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_ NOTicIAS.

ABTS escolhe conSeIhe'i'ros

« Em cerimonia concorrida que con-
1du com a presenga do presidente da
ABTS, Wady Millen Ir., membros da
diretoria executiva e conselheiros, foi
realizada no dia 30 de janeiro altimo, na
fede provisdria da associagio, na
Fiesp, 4 apuracio dos voltos para a elei-
¢30 do novo Conselho Diretor que diri-
gird os caminhos da ABTS — Associa-
¢io Brasileira de Tratamentos de Su-,
perficie no biénio fevereiro/B6 a feve-
reireg/B8. Foram computados 1270 votos
que, segundo os participantes da apura-
¢ao, ‘significaram uma resposta efetiva
dos associados neste momento impor-
tante para a associagao,’

Ficam, portanto, convocados os 17
nomes mais votados — os |5 primeiros
fhais"dois suplentes — para a reunidio’
que se realizara no dia 18 de fevereiro
de 1.986, onde sera feita a escolha da
proxima diretoria‘executiva, A seguir,
‘na integra, o resultado completo da es-
"colha do novo Conselho Diretor:
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A atual diretoria fez a apuracdo dos votos.

|} — Hans Rieper

75 volos
Volkswagen do Brasil
2) — Stephan Wolynec 69 volos
IPT
1) — Roberto Della Manna 67 votos

Tubozin Ind. e Com. de Plasticos Lida.

4) — Ludwig R. Spier 65 votos
Roheo Ind. Quimica Lida.

5} — Raul Fernando Bopp 64 volos
Rohco Ind. Quimica Lida.

6) — Alfredo Levy 57 votos
Consultor

7y =—Volkmar D). Ett 36 volos
Cascadura Indl. e Mercantil

B) — Roll H. Ent 55 votos
Cascadura Indl. ¢ Meércantil

9) — Roberto Motta de Sillos 33 volos

Cascadura Indl, & Mercantil

100 — M, Manfredo Kostmann 51 volos

Orwee Quimica

11} —-José Carlos Cury 50votos  21) - Paulo Spinosa 15 volos
Ind. de Prods. Quimicos Ypiranga Copperico Bimetilicos Litda.

12) — Milton G. Miranda S0wvotos  22) - José Roberto Filho 34 votos
Metal Finishing Quimica Ltda. Funcamp/Telebras

13} — Airi Zanini 4ivotos  23) - Jodo Orlando Lotto 13 volos
Rohco Ind. Quimica Lida, Tecnorevest Prods, Quimicos

14) — Wilson Lobo da Veiga 43 votos . 24) - Ismael Paulo Graseffe 28 votos
Galvanoplastia Ragesi Lida. Degussa SiA. s o

15) — Orphea K. Cairolli 42 votes  285) - José Rubem Belato - 24 volos
Brasimel Com. ¢ Ind. S/A. . Duratex S/A ;

16) - Airton Moreira Sanches  19votos  26) - Roberto Hondrio Correa 24 volos
"8 Eletro Acistica S7A. Johnson & Johnson

17} - Nilo Mirtire Neto ITwvotos  27) - Arno Gleisner 22 votos
Ideal S/A. Tintas e Vernizes Alguimica Prods. Quimicos

18).- Jodio Peres i6votos  28) - Fernando Hoberto Sanches |8 votos
Peres Galvanoplastia Indl. Lida. Assessoramentos Técnicos S/C Luda,
19) - Marcos Franzin 6 wvotos  29) - Heitor Dario Benatti 15 volos
General Motors do Brasil Tecpro Ind. e Com. Lida.

20) - Larius Silva Mattos i5votos  30) - Mario Vieira da Silva 13 votos-

Metal Finishing Quimica Lida.

Douglas Radicelétrica S/A.
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NOTIKIHS

Promovido pelo CENAP — Centro
Superior de Aperfeigoamento Profissio-
nal da Fundagio Armando Alvares Pen-
teado (FAAP), realizou-se no dia 23 de
janeiro Gltimo, o 1 Seminario sobre
Equipamentos de Protegio Individual,
com objetivos de apresentar e discutir
0% Processos, 0s conceilos e as técnicas
mais recentes, nacionals e internacio-
nais, sobre fabricagao, uso e conserva-
gao de EPIs, O evento, que teve a parti-
cipagio de representantes da Secretaria
de Seguranga e Medicina do Trabalho,
da Fundacentro e de entidades sindi-
cais, contou com a participagio de en-
genheiros, médicos e supervisores de
SEEUrAnga, apresentou Uma programa
com destagque para quatro temas: Ativi-
dades desenvovidas pelo Laboratério de
EPI da Fundacentro/normas e ensaios de
EPIs, tendo como apresentador Evandir
lPercira da Silva JIr., da Fundaceniro e

como debatedores A. Eduardo §. Alday
e¢ Erhrad H.R. Herdani, presidente da
Animaseg; Equipamentos de
Respiratoria, apresentador Geraldo
Burr, da Drager Lubeca, e debatedores
Aldo Geraige da Protin ¢ Monica H.
Negrao do DRT/SP; Equipamentos de
Protegiao Auricular, apresentador José
Paulo de Oliveira Perreti, do Inst. de
Eletrotécnica da USP, e debatedora
Fernanda Giannasi de A. Lima da
DRT/SP, José Damasio de Aquino, da
Fundacentro; Revisio e perspectivas
futuras da legislagio sobre EPIs, teve
como apresentador Francisco Machado
da Silva, secretirio da Secretaria de
Seguranga ¢ Medicina do Trabalho, e
como debatedores Jodo Emilio de
Bruin, secretario geral do 1BS, e Carlos
Alberto Angelini, da DRT/SP,

Este 1 Seminario sobre Equipamen-
tos de Protegdo Individual, segundo o

Protecdo industrial,
um tema interessante
discutido pelo Cenap, em Sao Paulo

prof. Francesco M.G.A.F. de Cicco,
coordenador do NGR — Nicleo de Es-
tudos sobre Geréncia de Riscos, encon-
tra-se dentro da programagio de ativi-
dades do NGR, iniciadas em 1985, com
o intuito de atender a um nimero cada
vez maior de interessados em oferecer
as empresas meios eficazes de protegio
contra perdas por acidentes e de redu-
¢ao dos respectivos custos.

“0O NGR/CEMAP" — concluiu
Francesco de Cicco — *'programou pa-
ra 1986 uma série de eventos dirigidos,
principalmente, aos profissionais das
dreas de seguranca industrial e seguros.
Tratam-se de cursos de treinamento
com carga horaria que variam de 40 a
480 horas: 12 semindrios (um a cada
més) e reundes bimensais onde empre-
sas previamente convidadas apresenta-
rao seus respectivos programas de pre-
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“#& instalagio de robds industriais
ou, até mesmo, de miquinas equipadas
com CHNC (Comando Numérico Com-
putadorizado), ndo deve ser encarada
pelos trabalhadores como ameaga ao
seu emprego.”’ Esta declaragio € sus-
tentada pelo prof. Roberto Camanho,
secretario-executive da Sobracon e
coordenador geral do Semindrio sobre
Automatizagio Industrial para a Regido
Sul, que tera lugar nos dias 16 ¢ 17 de
abril deste-ano, em Porto Alegre.

Do programa deste evento deverio
constar palestras sobre CAD/CAM;
CIM; Tecnologia de Grupo; Introdugao
ao Comando Numérico; Experiéncias
de um usudrio com Magquinas CNC;
Programagao Assistida; Nogoes de Ma-
nutengdo; Procedimentos de Aceilagio
— Métodos de Ensaio; CLP's; Alimen-
tagio Automitica de Méquinas,CNC e
Sistemas Flexiveis de Manufatura.

Admitindo-se gue havendo uma
aceleragio do processo de moderniza-
¢io do parque industrial do pais, afirma
o prof. Camanho, assegurando, entre

Mo Rio Grande,
seminario sobre
robds industriais

outras vantagens, a competitividade
com o mercado externo, recomenda-se
gue empresarios e trabalhadores exerci-
tem, na mesa de negociagdo, a sua cria-
tividade, no sentido de procurar meca-
nismos para melhor repartir os benefi-
cios da automatizacdo industrial. “‘A
automatizagdo industrial ho Brasil" —
prossegue Roberto Camanho — “é uma
realidade e nao podemos deixar de
acompanhar o processo evolutivo veri-
ficado mo exterior. O objetivo nao, é
provocar uma polémica em torno do
assunto, pois o trabalho a ser apresenta-
do enfocara apenas tépicos de carter;
técnico-econdmico, dando, também, al-
guns detalhes da operacionalidade deste
novo processo. Todavia, € quase neces-
sdria a abordagem dos impactos sociais
da implantagéo dos robds"

Os interessados poderdo obler
maiores informagbes na Sobracon (Rua
Gen. Jardim, 645 — cjto. 91 — Séo
Paulo, SP) ou nos postos de inscrigoes,
através dos telefones: 33-3579 (Floria-
nopolis) e 24-0053 (Porto Alegre).

Correcao

Na revista Tratamento de Superfi-
cie n* 17, pig. 19, na reportagem "‘Um
setor em que as novidades tecnologicas
sao obrigagio'’, houve uma (roca no
pasi-up € as declaragbes dos entrevista-
dos foram invertidas. Portanto, as de-
claragbes sobre o trabalho realizado pe-
lo INPE e a Telebras, atribuidas a Fran-
cisco Lanza, da Micro Eletrénica, " O
INPE e a Telebras receberam dinheiro
para pesquisas de circuitos impressos e
até hoje nada fizeram. Isto eu ja falei na
propria Telebras. Eles nunca fizeram
nada para o circuito impresso’’, devem
ser creditadas a Eduardo Pereira de
Mattos, da Eletrocomp, que na realida-
de foi quem as proferiu.

Dois

Gostariamos de notificar, a titulo
de esclarecimento, que a Indistria de
Produtos Quimicos Ypiranga iniciou
suas atividades na area de galvanoplas-
tia em 1952, ao contririo do que fdi
anunciado na edigdo de n° 18. Em 1982,
como foi publicado, a Ypiranga incre-
mentou sua participacio, com a repre-
sentagio no Brasil das empresas alemas

Riedel Co. e Schering AG.
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PRODUTOS QUIMICOS
Acido Bérico e Acido Crémico Nitrato de Sédio
" Acido Fosférico Nitrito de Sédio

Borax Oxido de Cadmio
Bicarbonato de Sédio Oxido de Zinco
Bissulfito de Sédio Percloroetileno (Perclene S.E.)

Carbonato de Sédio (Barrilha Leve)

Permanganato de Potassio

Carvdo Ativo Pé de Zinco

Cianeto de Cobre (Nacional e Importado) Sacarina

Cianeto de Potassio Soda Caustica em escamas
Cianeto de Sodio em pé ou briquetes Sulfato de Cobre

Cloreto de Niquel Sulfato de Niquel

Diéxido de Titénio Sulfureto de Sédio
Estanato de Sédio Trifosfato de Sodio

ANODOS E METAIS NAO FERROSOS

Cadmio (Nacional e Mexicano) FORMATOS DIVERSOS:
Cobre (Eletrolitico e Fosforoso) Bastées

Chumbo (Antimonioso e Estanhoso) Bolas

Latao Lingotes

Niguel (Nacional e Importado) Placas

Zinco (99,99%) Tarugos

Zamac (n° 5) Ele...

CONSULTE-NOS SOBRE PRODUTOS NAO RELACIONADOS
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NOTICIARS

“Quando preciso de uma informa-
¢ao técnica, pego o telefone e ligo para
2 Janele. E mais facil do que procurar
no Bertorelli ou no Metal Finishing, as
duas biblias da galvanoplastia. Tem ain-
da a vantagem de vir acompanhado por
alguma recomendagiozinha. Essa moga
tem uma cabega que parece um compu-
tador de galvanoplastia.'

Era assim que muitos clientes co-
mentavam, no passado, o trabalho de
Janete Catelan Araiijo Alves, a mesma
Janete que comegou a trabalhar na La-
borterapica Bristol em margo em 1960 e
gue, até 7 de outubro de 1985, sempre
foi um dos principais nomes da galvano-
plastia brasileira. E que nessa data, Ja-
nete nio resistiv a uma doenga que ha
anos a acometia, e morrew. Tinha ape-
nas 45 anos.

Depois de comegar na Bristol, em
1961, passou para a Cia. Metalirgica
Prada. Em dezembro de 1962 passou
para a entdo Republic 5/A, a atual Par-
ker Quimica, ¢ galgando degraus che-
gOu, com o lempo, a geréncia técnica da
empresa, Comegou na rua Uruguaiana,
no Bris, trabalhando junto com outros
nomes famosos do setor como Spier &
lan. Em 1963 ja era a quimica responsa-
vel e em janeiro de 1972 passou a Chefe
do Departamento Quimico da entio
Udylite do Brasil. Com a saida de Spier
e lan, Janete absorveu toda a parte qui-
mica da entio Oxy Metal. Avida por
sempre saber mais, toda a vez que era
necessario desenvolver um projeto ou
uma nova linha, era chamada. Assim foi
com as linhas Udylite, Sel-Rex, Parker
e MacDermid, além de cursos de espe-
ciajizaciio, reunides lécnicas e outras
mais. Muitas férias foram canceladas,
muitos compromissos particulares, e
Janete sempre disposta a manter um
contato direto com os clientes, na ver-
dade, seus principais amigos, assim co-
mo os vendedores ¢ os assistentes téc-
nicos. Muitas vezes preparava produtos
especiais, sem mesmo o cliente ¢ a em-
presa onde trabalhava o saberem. Ape-
nas pela satisfagio de ver um problema
resolvido. Tinha sua paixao: o Niron e
05 melais precisos.

Janete, a mulher que sabia
tudo de galvanoplastia,
ndo esta mais entre nos

Ha quatro anos a doenga apareceu.
Os médicos, na época, lhe deram seis
meses de vida e sugeriram que ela dei-
xasse de trabalhar. Mas o que ela mais
gostava era trabalhar. Existiram algu-
mas discordincias com a empresa onde
trabalhava ¢ depois de 21 anos deixou a
Parker, em 12 de margo de 1984, mas
ela, sem ouvir as solicitagdes de des-
canso formuladas pelos médicos, mon-
tou seu proprio negocio, MNao tinha tem-
po, nido podia esperar. Trabalhando
com melais preciosos, éla pode desen-
volver seis processos, o que ndo era
possivel numa empresa grande. Profis-
sionalmente, financeiramente, foi o pe-
riodo mais feliz de sua carreira. Um
periodo curto, mas extremamente feliz.
Porém, no final de 1984 foi obrigada a
submeter-s& a uma nova cirurgia e por
todo o ano seguinte, tentando se libertar
de sua doenga, foi obrigada a afastar-se
de suas atividades. Dia 7 de outubro de
1985, tendo completado 45 anos, ela
faleceu. Todos gque trabalharam com
ela, sem divida, sentem sua falta,

Roberto Xavier,
. outro amigo
~ que se foi

Aos 38 anos, vitima de epticemia,

 faleceu no dia 10 de dezembro dltimo,
bemn Sdo Paulo, Roberto Xavier, um dos

fundadored da Itamarati Metal” Quimi-
ca. Com um trabalho dedicadoe g sério,
Roberto Xavier sempre contribuiu no
aprimoramento da galvanoplastia .o
kBras,i]. Profundamente sensibilizado,
‘todo setor de tratamento de superficie
\5¢ enternece junto a familia Xavier pela
iperda de tao estimado colaborador e
AmIgo.
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Ao encerrar-se nosso mandato a presidéncia da ABTS,
devo agradecer aos associados nos cargos de conselheiros e diretores
sua colaboragdo na diregdo de nossa associagio.
Ao Sinsiduper, na pessoa de seu presidente, Dr. Roberto Della
Manna, um agradecimento especial pelo enorme
apoio, que material, como principalmente na qualidade de incentivador
€ apoiador de todas nossas realizagdes.
Aos novos conselheiros e d nova diretoria desejo o mdximo
Sucesso em seu programa para 1986/87,
periodo que, acredito, seja final de uma fase de transigao
que se iniciou em 1984, Que possam contar com a
mesma ajuda que contamos, que possam nortear-se, principalmente,
pelo ideal democrdtico e participativo que sempre guiou a ABTS.
Aos dirigentes deste gigante em extensdo e problemas chamado Brasil,
pediria que procurassem, em suas decisdes, olhar
para os nossos interesses, que fundamentalmente sdo os de
engrandecimento do Pais e na sua afirmagdo de uma poténcia mundial que
deverd ser reconhecido, ndo mais como um pais do Terceiro Mundo.
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Ume gestéo cheg
£ epoca (e ba
cleiches

ance

A ABTS esta em época de eleigaes. E hora de todos os associados elegerem o novo Conselho Diretor da
entidade que formara a direioria para o biénio 1986/1987. Mas vale um balango da gestdo que termina,
ndo apenas falando das realizagées,mas também dos problemas do setor de tratamento de superficies,
sua real dimensao e a colocagdo das empresas no contexto brasileiro. Muito foi feito, muito hd de se
fazer e a nova diretoria terd muito trabalho pela frente no praximo biénio.

A ABTS — Associagido Brasileira
de Tratamento de Superficie — vive um
momento importante neste inicio de
1986; elege-se nesta ocasido, através de
consulta a todos os associados, o novo
Conselho Diretor para o proximo biénio

K - Tratamento de Superficie

(fevereiro de 1986 fevereiro de 1988),
que tera a incumbéncia de levar a asso-
ciagao adiante neste periodo.

Apesar de ter sido constituida re-
centemente (agosio’6B), a ABTS tem
demonstrado um vigor incomum e atua
numa faixa de vital importincia na in-
dastria: os servigos de tratamentos de
superficie participam em todo plano in-
dustrial desde a parte inicial da produ-
¢ao, bem como na indistria de meio ¢
na confecgdo final do produto, no seu
aspecto cosmético. Esta importiancia se
torna mais relevante ainda se for levado
em conta o mercado externo, altamente
compeltitivo, caminho que a economia
brasileira estd intimamente ligada e di-
recionada.

"0 setor de tratamentos de super-
ficie'"' — explica Stephan Wolynee,
conselheiro da ABTS e diretor executi-
vo do IPT — Instituto de Pesquisas
Tecnologicas — “"é um dos componen-
tes fundamentais das técnicas indus-

triais por trés razdes bésicas: primeiro
porque o tratamento de superficie &
usado com a preocupagao de aumentar
a durabilidade do produto; uma segunda
razao seria porque ¢ usado para confe-
rir certas propriedades fisicas ou meca-
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Roberto Motta de Sillos
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Milton Miranda

nicas especificas, por exemplo, maior
dureza, refletividade, condutividade
elétrica, etc.; uma terceira razao pode-
ria ser localizada na preocupagio com a
estética. Em suma, os servigos de trata-
mento de superficies sdo vitais para o
sucesso de qualguer produto.”
Segundo reza o estatuto da ABTS
no seu artigo 22 que trata da escolha da
diretoria, as eleigbes para o Conselho
Diretor sao feitas mediante cédulas
apropriadas expedidas pela associagio,
na primeira quinzena do més de novem-
bro, tendo direito ao volo todos os 50-
cios ativos ou assemelhados quites com
a associacio, Deste Conselho Diretor
composto pelos |5 nomes mais votados,
sao escolhidos consensualmente seis
membros que comporio a Diretoria
Executiva (presidente, vice-presidente,
primeiro e segundo secretdrios, tesou-
reiro & um diretor cultural), ficando os
outros nove nomes destacados como
conselheiros. Vale ressaltar que nesta
segunda escolha somente 05 15 nomes,
ou seja o Conselho Diretor, participam.
Ma primeira selegio, todo associado
tem direito ao volo. O presidente nio
pode reeleger-se nos futuros 2 anos,
mas cabe-lhe o oficic de Conselheiro
Honorario, além disso em razio do
apoio fiscal, politico e econdmico que a
associagio recebe do Sindicato da In-
distria de Protegio, Tratamento e
Transformagao de Superficie do Estado
de Sio Paulo, ficou estabelecido no es-
tatuto gue o presidente do Sindisuper,
independente de votagio, sempre inte-
grara o Conselho Diretor exercendo ex-
clusivamente a fungio de Diretor Con-

selheiro. L .
“Mantemos uma ligagao estreita ¢

amigavel com o Sindisuper'’ — observa
Wady Millen Jr., presidente da ABTS

José Carlos Cury

— “‘enquanto ele vé o lado sindical, a
associacgio faz o lado técnico. Este ca-
samento com o Sindisuper nos dd um
poder de fogo maior, uma vez que nos
possibilita a oferecer capacitagao a um
niumero maior de técnicos. Além de nos
ceder suas instalagbes aonde promove-
mos eventos principais, o Sindisuper
participa com uma cooperagio financei-
ra fundamental para nossas aspiragdes
¢ ¢ o nosso canal de ligagao com a
Fiesp. Meste relacionamento exisle sem
divida o fortalecimento das duas
partes.'

Sob a denominagio de Associagao
Brasileira de Tratamentos de Superfi-
cie, a ABTS foi constituida como asso-
ciagdo civil em 13 de maio de 1968, com
fins nio comerciais, regida pelo seus
estatutos e pela legislagio em vigor. A
nssociagio se destina a servir desinte-
ressadamente a coletividade, nao distri-
buindo lucros, bonificagdo ou qualquer
vantagem pecunidria, com o objetivo de
congregar todos os que no Brasil se
dedicam ou utilizam a tecnologia galva-
nica, tratamentos de superficie, trata-

Rolf Herhert Ett

mento térmico de metais e atividades
afins; promover o progresso e a divul-
gacio dos conhecimentos de galvano-
técnica, deposi¢io e acabamento de
metais e outros materiais, tratamento
térmico de metais, artes ¢ ciéncias
afins, por meio de reunides de estudo,
pesquisas, cursos, seminarios, COngres-
sos, publicagdes, etc.

"Todo setor técnico’’ — acrescen-
ta Stephan Wolynec — "'s6 tem vanta-
gens com & existéncia de uma associa-
cao do tipo da ABTS. Além da parte
tecnoldgica que € uma das diretrizes
primeiras da sua existéncia, a associa-
gdo passa a se constituir em um férum
nos diferentes setores desse tipo de ati-
vidade. Os beneficios sao de todos, tan-
to das empresas quanto dos técnicos
que com a troca de idéias podem apri-
morar seus conhecimentos. Além disso
pode servir de apoio ao proprio gover-
no, a medida em que pode servir como
consultor em ocasides em que e ténha
necessidade de tomar medidas do inte-
resse do setor, por exemplo na determi-
nagho de normas técnicas, onde a con-

Semindrios, destaque na programagdo cultural
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tribuigio da associagio & valiosa.
Atualmente estamos com (rés comis-
s0es trabalhando neste sentido conjun-
tamente com a Abracoea ABNT. Além
do que o congragamento social que a
associagdo propicia é sempre muito be-
néfico.™

Reunides de estudo, pesguisa, cur-
505, semindrios, congressos, publica-
ghes, eic. a ABTS utiliza-se de uma
gama de recursos para trazer 0 empre-

Stephan Wolynec

sario ¢ o técnico para a associacdo.
Destes eventos 0 mais importante é sem
divida o Ebrats — Encontro Brasileiro
de Tratamentos de Superficie —, que
na sua quarta edi¢do no ano de 1985
trouxe ao Brasil nada menos do que 30
técnicos estrangeiros e contou ainda
com a participagao dos mais conceitua-
dos técnicos brasileiros do setor. Além
desse trabalho, a associagio mantém
estreito contato com a AES — Ameri-
can Eletroplaters Society e a Interfinish
— International Union for Eletrodepo-
sition and Surface Finishing e com ou-
tras associagoes de tratamentos de su-
perficie do exterior. Estes contatos pos-
sibilitam trazer ao associado da ABTS o
que ha de novo em tecnologia nestes
paises que indubitavelmente se encon-
tram num estigio de desenvolvimento
industrial avangado, caso dos EUA e da
Alemanha.

“Todo este trabalho ¢ em prol do
associado’’ — enfatiza Wady Millen Jr.
— "'e visa também aumentar o quadro
associativo da ABTS. E tem surtido
efeito, & medida que apenas no Gltimo
bignio houve um crescimento de cerca
de 30% do nimero de associados mas
estima-s¢ gque somente 45% do setor
participa da associagio."”

“Em vista da crise de 1983/1984"
— acrescenta Wady Millen Jr., presi-
dente da ABTS — ""houve a necessida-
de de se aprimorar as técnicas, de se
procurar alternativas. Esta necessidade
levou a uma aproximagio dos interessa-
dos & associagdo. Também sempre hou-
ve um trabalho da diretoria da associa-
¢io por novos companheiros e virios
apelos foram feitos durante a nossa ges-

140 para que os sicios participassem
mais, porque s vezes a pessoa lem
algum trabalho pronto e esquece-o na
gaveta. Insistimos para que este pessoal
apresentasse estes trabalhos, principal-
mente dentro de nossa programagio de
palestras que sdo feitas mensalmente.
Isto porque no Brasil estamos meio de-
sacostumados a trocar idéias, informa-
¢oes. Uma empresa néo € uma ilha que
pode sobreviver isoladamente. Hoje,
no enianto, estd situagio esti se inver-
tendo & sentimos uma maior disposigio
e inleresse a este lipo de participacio
entre oS lécnicos e empresdrios do
setor."”

Desenvolver e aprimorar o conhe-
cimenio técnico em principio deveria
ser feito tanto nas empresas quantio nas
umiversidades e institutos de pesquisas
de modo integrado. No entanto, o que
se constata no Brasil € uma grande dis-
persao de forgas, onde a propria empre-
sa ainda ndo esta definitivamente confi-
gurada e as universidades e institutos de
pesguisas muito menos.

Esta situagao dificulta a pesquisa e
o processo de absorgio de tecnologia
pelas empresas que acaba sendo feito
de maneira improvisada, o que para um
parque industrial que sonha com o mer-
cado externo deixa dividas quanto as
suas possibilidades. Se bem que o " jei-
tinho brasileiro’” e a nossa capacidade
de improvisagio sdo quase lendarias.
Mas para o empresario consciente esta
hipdtese nio deve ser levada em conta
pois em uma linha de produgio os ni-
meros podem ser cruéis., Portanto os
laboratdrios das universidades e o tra-
balho dos institutos de pesquisa devem
ser melhor uviilizados, Principalmente
no setor de tralamentos de superficie,
que € preenchido por uma maioria de
pequenas e médias empresas, e o inves-
timento em laboratorios de pesquisas e
equipamentos sofisticados é sempre
elevado. Indubitavelmente, comple-
menta o presidente da ABTS, toda a
indiistria se beneficiaria se este proces-

- R i WL
Orpheu B. Cairolli

50 normalizasse e houvesse uma maior
integragio entre a inddstria e os setores
de pesquisa.

Um dos objetivos da ABTS e que
se transformou numa das metas priori-
tarias da diretoria que lermina seu man-
dato foi justamente tentar romper esta
barreira e aproximar a empresa dos ins-
titutos de pesquisa e universidades.
""Ainda sdo os primeiros passos'’ —
observa Stephan Wolynec — “‘mas a
ABTS esta conseguindo fazer com que
se torne real esta integragio. A medida
que nao existia praticamente nada neste
sentide, tanto de um lado gquanto do
outro, a ABTS através de palestras,
enconlros, semindrios e toda uma pro-
gramagao cultural voltada fundamental-
menie para a disseminagio das tecnolo-
gias existentes, tem induzido um traba-
lho neste sentido. Ora ¢ a empresa que
vai a universidde ou institutos de pes-
quisa, ora sao os pesguisadores, profe-
sores ¢ estudantes que visitam as indis-
trias. E a importéncia desta integragao é

No Ebrats, os trabalkos técnicos tiveram grande assisténcia
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dbvia. O IPT é um dos poucos institutos
de pesquisas que atuam neste sentido
hi algum tempo, com um nidmero consi-
deravel de servigos prestados para dife-
rentes setores industriais. Tem por
exemplo recenlemente em tralamento
de superficie sido muito dtil na avaha-
¢ao dos revestimentos metilicos frente
a corrosido do dlcool carburante',

Orpheu B. Cairolli, primeiro secre-
tario da ABTS e gerente de desenvolvi-
mento da Brasimet, indastria ligada a
area de tratamento térmico, endossa a
afirmativa de Wolynec, & medida em
gue tem apresentado palestras e partici-
pado de semindrios sobre tratamento
térmico. Segundo Cairolli, no ano de
1985 cumpriu uma verdadeira maratona
de palestras sobre tratamento lérmico.
“Foram 38 palestras durante o ano de
1985"" — afirma Cairolli — "‘com a
apresentagiao de 18 temas diferentes.
Fomos constantemente convidados por
centros de pesquisa e universidades pa-
ra discussio técnmica, em todo Brasil,
inclusive a mivel internacional. '’

""Esta integragao®', segundo Ro-
berto Motta de Sillos, diretor cultural
da ABTS.," se concretiza cada vez
mais. No Ebrats'85 por exemplo, tive-
mos o5 trabalhos de pesquisa apresenta-
dos pela Telebris, INT, de muito boa
gualidade, inclusive o ganhador do pré-
mio para o melhor trabalho no
Ebrats'85 coube ao grupo do Laboratd-
rio de Corrosio da COPPE da UFRJ.
No mais, no Ebrats'85, tivemos uma
surpreendente participagao ¢ empenho
de todo guadro associative da ABTS
que trabalha duro e tem contribuido
sobremaneira para o sucesso dos nos-
505 eventos."”

Inexiste no Brasil uma politica sis-
temaitica de incentivo ao surgimento de
associagoes no Pais. O que perdura éa
boa vontade e idealismo de determina-
das pessoas que, no mais das vezes,
dedicam este lempo & associagio, em
prejuizo dos seus momentos de lazer, e
insistem em fazer um trabalho conjun-
to, associativo, em beneficio de um ni-
mero maior de pessoas, de todo um
setor...

“0 tempo dedicado & associagio’’
afirma Roberto Motta de Sillos, *'é reti-
rado quando possivel do horario de ser-
vigo, onde a empresa compreende, au-
toriza e incentiva, pois vé a necessidade
e importancia de se fazer este trabalho.
O restante & tirado das horas de lazer, &
noite ou nos fins de semana.””

Orpheu Cairolli faz mais ou menos
da mesma maneira. Segundo Cairolli,
20% do tempo dedicado a associagho,
onde cumpre o oficio de primeiro-
secretirio, é tirado do trabalho, nas ho-
ras de desaperto, e o restante, da vida
particular. "0 que leva a fazer este
trabalho' — segundo Cairollh — *‘a
principio & puro idealismo. Também éa
satisfagdo, uma participacio direta na

A maior realizagdo de 1985: o Ebrats

promogio do desenvolvimento tecnold-
gico dentro da sua drea, além da possi-
bilidade de encontrar outros profissio-
nais com 05 Mesmos interesses, (rocar
idéias, o que é sempre benéfico.”
Outro trabalho que vem sendo de-
senvolvido e incentivado pela atual ad-
ministragdo € o aumento do raio de
atuagdo da associagio dentro do pais.
Prevista, nos estatutos, a criagao de
secgoes regionais em cada unidade da
federagio é considerada automatica, "'a
partir do exercicio seguinte ao exercicio
em que a unidade da federagao possuir
um numero de socios ativos ou asseme-
lhados supenior a vinie''. Entretanto,
para farer este trabalho, a associagho
esharra na necessidade de ler um coor-
denador em cada um desses Estados, o
que fora dos complexos industriais dos
Estados do Sul e Sudeste do pais torna-
se mais dificultoso. Segundo José Car-
los Cury, segundo secretirio da ABTS,
neste dltimo biénio foi feito um trabalho
muite proficuo nos Estados do Rio de
Janeiro, Minas Gerais e Rio Grande do
Sul com a apresentagio de semindrios,
palestras e do curso basico de galvano-
plastia, 0 que brevemente levara a fixa-
¢ao destes nicleos regionais’.
“Pretendemos estar presenies em
todo Brasil"', afirma Wady Millen Jr.,
*‘g para isso ja aventamos a possibilida-
de de num prazo de, no maximo quatro
anos, fixarmos definitivamente estes
nicleos regionais, gue inclusive esta
previsto nos nossos estatutos. Isso au-
mentara consideravelmente a influéncia
da associag@o e estad dentro das nossas
proposigdes, que € chegar a todo terri-
torio nacional com as mais recentes téc-
nicas de tratamentos de superficie™.

Dentre as principais obras desta di-
retoria, além das ji mencionadas, ou
$¢ja malor aproximagdo entre as empre-
sas ¢ universidades e institutos de pes-
quisa; conseguir um maior nimero de
associados; maior presenga em outros
estados, a gestao da atuwal diretoria ten-
tou levar em frente o trabalho das ges-
tGes anteriores e toda uma programacio
cultural j& existente. Isto se faz na
apresentacio de cursos, seminarios, de-
bates, & uma palestra técnica por més,
na qual a ARTS juntamente com o Sin-
disuper & empresas do setor oferecem
coquete] aos participantes, a titulo de
fomentar a troca de 1deias ¢ malor des-
contragio. Entretanto, o grande evento
do setor o qual é destacado como a
principal obra dessa atual diretoria e de
toda associagdo foi a apresentacio do
Ebrats’85 — 1V Encontro Brasileiro de
Tratamentos de Superficie ¢ a [V Expo-
sigao de Tratamento ¢ Acabamentos de
Superficie, reahzado ém outubro de
1985.

"“Sem divida'', afirma Wady Mil-
len Jr., “‘o Ebrats'85 foi o principal
destagque da nossa gestdo e € o principal
trabalho que cabe & diretoria da ABTS.
Realizado a cada dois anos, o resultado
do Ebrats’85 foi excelente em wvista
principalmente do interesse despertado
¢ da participagio. Vale ressaltar o en-
volvimento de todo pessoal do setor,
pessoal este que nem fazia parte da
diretoria, mas que foi requisitado e nio
mediu esforgos para apresentar um tra-
balho o melhor possivel. O Ebrats'85
foi sem divida um dos maiores eventos
ja realizados no Brasil e fazemos votos
que a proxima diretoria conte com a
mesma oportunidade, ™
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As fungoes dos diversos tipos de
pintura sao essencialmente de decora-
gao, protegao e sanidade. A decoragio
€ obtida através da cor, brilho e forma
de superficie. A protegdo assegura a
resisténcia contra o desgaste da superfi-
cie submetida & agio mecinica, a pro-
dutos quimicos e ao intemperismo.

A sanidade pode ser obtida através
de cores claras sugestivas para ambien-
tes internos de trabalho ou repouso,
contribuindo para isso os diversos graus
de brilho, que sio responsaveis pela
reflexdo da luz no meio & nos proprios
objetes. A impermeabilizagio das su-
perficies evita a penetragao da umida-
de; sendo que, alguns produtos servem
de acabamento com grande resisténcia
a abraséo, a lavagem com produtos qui-
micos e a desinfetantes.

O campo de aplicagho mais impor-
tante para a pintura € a indistria de
manufaturados, como: eletrodomésti-
ca, embalagens metdlicas, equipamen-
tos industriais, maquinas agricolas, vei-
culos em geral; assim como também na
construgdo pesada: mecinica e civil,

MNa construgao pesada podem ser
aplicados diversos sistemas de pintura,
dependendo do tipo de substrato, agres-
sividade ambiente e durabilidade dese-
jada,

O acabamento final de qualgquer
pintura € o dnico elo visivel de toda uma
cadeia, que comega com o pré-lrata-
mento da superficie a ser pintada, pas-
sando por diferentes aplicagoes de pri-
mer ou selador em diversas camadas de
espessuras variadas, culminando com o
acabamento final. Em casos excepcio-
nais a pintura final de uma camada pode
desempenhar as fungbes de primer e
acabamento final simultaneamente.

Um sistema de pintura consiste ge-
ralmente de um certo nimero de produ-
tos aplicados separadamente em uma
determinada ordem, com intervalos
apropriados para permitirem a secagem
ou cura de forma correta.

A maior parte do fracasso das pin-
turas se deve i ma preparagao da super-
ficie ¢ ao uso inadequado das tintas, do
que a qualidade das mesmas,

A importincia da Preparagio da
Superficie

Hi dois fatores que contribuem pa-
ra um bom desempenho das tintas de
revestimento: a propria natureza da tin-
ta e a limpeza da superficie, na qual é
aplicada. Portanto, qualquer que seja a
natureza da unta, o desempenho dese-
jado serd obtido somente quando for
aplicado a uma superficie adequada-
mente preparada. Pintar sobre qualquer
superficie que nio esteja devidamente
limpa é perda de tempo e dinheiro, ja
que a tinta estara propensa a despren-
der-se apos curto periodo de tempo.

12 = Trotamento de Superficie

Protecéo anticerresiva
@ sanitaria
na construcao pesada

O presente trabalho, de autoria de Antonio de Castro Sampaio,
gerente de laboratirio de tintas de Manutengao e Maritima da Oxford
Tintas e Vernizes, apresenta a imporiancia do uso correto de esquemas

de pintura de grande desempenho, evidenciando que a maior parte de
[racassos das pinturas se deve a md preparagao da superficie e do uso
inadequado de tintas, muito mais do que a qualidade das mesmas,
apresentando também esquemas alternativos na proteg¢do do ago e a
compatibilidade entre eles.

A tecnologia moderna tem desen-
volvido tintas capazes de suportar as
mais adversas condigdes encontradas
na natureza. E, porém, verdadeiro dizer
que estas tintas (ém-se lornado menos
tolerantes a4 contaminagiao da superfi-
cie, em alguns casos, menos lolerantes
as condigdes ambientais adversas, du-
rante o periodo de pintura. [sto enfatiza
ainda mais a necessidade de uma prepa-
ragao cuidadosa da superficie e, feliz-
mente, ha varias écnicas a disposigao
para garanlir o éxito desta operagio.

Limpeza com Solvente ou Desengraxante

Se mesmo uma pelicula bastante
fina, quer de dleo, quer de graxa, esti-
ver presenie quando a tinta for aplica-
da, a aderéncia serd prejudicada seria-
mente, causando descascamento e que-
bra precoces.

Ha duas maneiras de se remover o
oleo e a graxa. A primeira € através de
solvente puro, isento de dleo, ou outro
solvente semelhante com o auxilio de
pano ou estopa. Se isto ndo for feito
Corretamente, 40 mesmo lempo em gue
forem removidos, haveri o perigo de
espalharam-se uma fina camada de dleo
ou graxa sobre a superficie. Para que
isto seja evitado, pode ser necessario
um bom nimero de aplicagdes de sol-
vente com a freqiente mudanga dos
panos usados na limpeza. Nao se deve
utilizar um recipiente aberto para o sol-
venie, pois poderd agir como um reser-
vatorio para o oleo e a graxa, O solven-
te deve ser derramado através de um
pequeno orificio da lata, ou melhor ain-

da, utilizar-se de um recipiente com bi-
co. Também € necessaria a limpeza fi-
nal com um pano seco.

Outro método de remogio de dleo
e graxa, imprescindivel quando grandes
areas sao envolvidas, é o uso de solven-
te desengraxanie & base d'dgua, que
contenha essencialmente agentes ume:
decedores ¢ deve ser aplicado inlensa-
mente sobre a superficie contaminada e
esfregado, para absorver o dleo ¢ a
graxa, deixando-se que permanega no
local por alguns minutos. Deve ser, en-
tio, retirado com jatos de dgua doce,
com a utilizagio de uma mangueira,
Pode ser necessdria a repeticao deste
processo, dependendo da quantidade de
dleo ou graxa a ser removida.

Limpeza Manual

Este € o0 método tradicional de lim-
peza e consiste essencialmente na utili-
zagio de raspadores (espatulas), marte-
los desbastadores, escovas de ago e li-
xas, sendo que todos sdo relativamente
ineficientes. Ao raspar-se ou desbastar,
remove-se a ferrugem ou carepas sol-
las, porém ndo se retiram as carepas
duras e os sais que estdo retidos entre a
carepa € a ferrugem. A escova de aco
ou a lixa removerd apenas a pintura
menos aderente ou produtos de corro-
530, sendo completamente inadequada
para a réemogdo da carepa, mas seriao
normalmente utilizadas para remover a
ferrugem e a carepa que ainda persisti-
rem apds a raspagem ¢ o desbasta-
menio.
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Limpeza por Jateamento

A limpeza com jatos de areia é
agora universalmente reconhecida co-
mo o método mais eficaz de preparagio
do ago, antes da aplicacio da tinta. O
principio deste método € que as particu-
las abrasivas sao jateadas contra a su-
perficie a ser limpa; removendo, desta
forma, toda carepa de laminagio, pro-
dutos de corrosio e peliculas de tintas
velhas.

FPadrées de Limpeza por Jateamenio

Ha wrés referéncias reconhecidas
para os padroes de limpezra por jatea-
mento & todos apresentam graduagoes
equivalentes. Sao eles British Stan-
dards Specification B554232-1967 (Rei-
no Unido), Steel Structure Painting
Council SSPC-1963 (E.U.A.) e Swedish
Standard SIS 05 59 00: 1967, como
segue:

Reino Unido E.U.A. " Suécia
B554232-1967 SSPC-1963 05 59 001987
de 1* qualidade metal branco SP5-63 5a3
de 2* qualidade metal quase branco © 3a2 172
de 3* qualidade SP10-63T Sa2
comercial SP6-63 Sal
limpeza ligeira - .
5F7-63 (Brush-Off) o

O padrio sueco & pictérico e os
outros dois s&c apenas descritivos, ten-
tando definir as dreas de carepas resi-
duais, etc., adequadas para cada cate-
goria. Os padrdes suecos, que 3o os
mais aceitos mundialmente, ilustram o
ago em quatro condigdes antes gue a
limpeza por jateamento seja efetuada,
pois ela, obviamente vai afetar a apa-
réncia visual da superficie, apos a pre-
paragio requerida. Eis as condigoes:
Grau A - superficie de ago com a carepa
de laminagdo intacta e praticamente
SEm COrrosao.

Grau B - superficie de ago com princi-
pio de corrosdo, com a carepa de lami-
nagao comecando a se desprender.
Grau C - superficie completamente cor-
roida, porém sem sulcos visiveis, coma
carepa de laminagio destruida.

Grau D - superficie severamente corroi-
da, com sulcos evidentes e com a care-
pa de laminagio totalente destruida.

Rua Cachoeira, 1.624 - Tel.:

Os graus de limpeza por jateamen-
to sao pré-fixados pelas referéncias SA,
Desta forma, SAJ ¢ aco jateado até
metal branco, com toda poeira, etc.,
sendo removida por aspiragio ou outro
método igualmente eficaz. Na pratica,
isto ¢ muito dificil de se conseguir e,
normalmente, 55 é especificado para
certas especialidades de tintas,

O 5A2 172 de segunda qualidade ou
quase branco, € o padrio mais comu-
mente aceito e seria considerado como
base adequada para se obter a durabili-
dade esperada da maioria dos sistemas
de pintura. Qualquer coisa menos do
que isto devera trazer problemas.

A limpeza ligeira ¢ freqiientemente
usada como um método mais rapido e
provavelmente mais barato, para a re-
mogao de incrustacdo mais aderida e
sistemas de tintas partidos. Deve-se to-
mar cuidado quando se aplicar este mé-
todo, para se ter certeza de que todas as

dreas da pelicula de tinta refeita alcan-
Ceém sua espessura original,

Decapagem Quimica

A decapagem quimica consiste na
aplicagio de um desoxidante sobre uma
superficie ferrosa, na qual haja forma-
¢ao de dxidos (ferrugem) aderidos &
superficie.

Este processo de limpeza somente
¢ usado em pegas simples, que ndo pos-
sam ser jateadas. Nio se deve usar este
processo em pegas compostas, isto é,
naquelas formadas por vérias outras co-
mo: justaposias, encaixadas, rosquea-
das, arrebitadas ou soldadas, perque
qualquer residuo acido, que n@o tenha
sido removido apds a lavagem, fara
com que a ferrugem volte precoce-
mente.,

Apds a decapagem, lavar intensa-
mente com agua doce e secar a superfi-
cie. Logo apds a secagem, proceder a
pintura,

Tipos de Tintas — Propriedades, Desem-
penho e Campos de Aplicgdo

Para que possamos éntender melhor os
eSqUemas que serao apresentados, ve-
remos os tipos de tintas mais usados na
construgao pesada, de acordo com o
mecanismo de secagem.

Tipos de secagem: secagem por evapora-
¢ao dos solventes

secagem por oxidagao

secagem por reagdo entre 1 compo-
nentes

Secagem por Evaporagdo

Alguns tipos de tintas secam pela
simplés evaporacao dos solventes. Es-
sas tintas sao também chamadas de la-
cas; s¢ bem gue esse termo € mais co-
nhecido e usado para as tintas a base de

Nosso BRILHO
- @ melhor,

mais rapido

e economico.

" Em processos de polimento com
esferas de aco procure
nossa assisténcia. Polimento e
brilho intenso para pecas em
aco Inox, Aluminio, Cobre, Latao,
Alpaca, Ouro e outros metais.

948- EBEEHanr'm Cep. 03024 - Sao Paulo - SP.
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nitro, celulose. O tempo de secagem
desses produtos depende da volatibili-
dade dos solventes empregados, da
temperatura ambiente, da umidade do
ar e da espessura da pelicula.

Pode-se obter secagem completa
para manuseio ou repintura apos 30 mi-
nutos de aplicagio, dependendo do tipo
de solvente ¢ do método de aplicagio.
Aceita repintura apds qualguer tempo
de envelhecimento, sendo que esta se-
gunda ou terceira camada dissolve par-
cialmente a anterior, formando um fil-
me continuo.

Essas peliculas secas sido comple-
tamente dissolvidas pelo retorno do sol-
vente. Essa dissolugio depende da
maior ou menor solubilidade das resinas
gue compdem essas tintas.

As tinlas mais usadas deste grupo
s80:

- Borracha Clorada
- Vinilica
- Acrilica termoplastica

Borracha Clorada

E a resina gue possui malor resis-
téncia 4 agua, por esse motivo os me-
lhores esquemas de pintura para pisci-
nas, usinas hidroelétricas e navios sao
feitos com essa tinta.

Possui excelente resisténcia quimi-
ca a solugoes de acidos inorgianicos,
solugdes alcalinas, salinas e oleos mine-
rais. E insoliivel em hidrocarbonetos
alifaticos e alcoois menores, Ademais,
forma peliculas incombustiveis, bacte-
riostaticas e fungistaticas.

A aplicagio pode ser feita a trin-
cha, rolo, pistola convencional ou sem
ar “‘air less™, As tintas de alta espessu-
ra ‘‘High Build"', conseguem formar
peliculas de até 120 micrometros, sem
escorrimento, gquando aplicadas com
pistolas sem ar. Porém, aconselha-se
nao ultrapassar 80 micrometros por de-
mao, para evitar a retengao de solvente.

Uma pintura antiga tem leve ten-
déncia ao amarelamento.

Nio se pode fazer esquemas de
pintura com borracha clorada que este-
ja sujeita a agio de solventes ou a tem-
peratura igual ou superior a 70°C cons-
tante, pois essa resina € sensivel a essas
condigdes,

Combinadas com resinas alquidi-
¢cas 520 largamente usadas em tintas de
demarcagao de trafego na sinalizagio
horizontal.

Vinilica

As resinas vinilicas produzem tin-
tas de boa dureza combinada com boa
flexibilidde, resistente a Agua ¢ a muitos
produtos quimicos, principalmente Aci-
dos inorginicos; porém, € sensivel ao
calor & a muitos solventes. E resistente
a solventes alifaticos, aromaticos & a
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dlcoois. Tem boa resisténcia a abrasio,

Como sao altos polimeros, a solu-
bilidade s6 € feita com solventes fortes
e produzem tintas com baixo teor de
solidos para a aplicacio.

Sistemas vinilicos que possuem
boas propriedades de inibi¢ao de corro-
sfio e resisténcia a produtos quimicos,
podem ser feitos com uma demao de
primer aderente “‘wash primer’’, uma
demao de primer anti-corrosivo e duas
demios de acabamento. Melhor resis-
téncia seria obtida com trés ou quatro
demaos de acabamento. Modernamente
jd se usa o tipo “"High Bild", que substi-
tui as trés demdos intéermedianas. O
acabamento sempre deve ser feito com
baixa espessura. Um esquema vinilico
50 pode ser feito apés a aplicagio de um
primer de aderéncia.

Uma boa aplicagio so pode ser ob-
lida com pistola convencional ou sem
ar. Os filmes ndo amarelam, 18m boa
retencao de cor e britho, apesar de seu
brilho inicial nao ser muito alto,

Os principais campos de aplicagio
sap: estruturas de ago expostas a at-
mosfera altamente corrosiva, de gases,
produtos quimicos ou na orla maritima.
Devido ao seu baixo residuo ao gosto e
ao olfato, essas tintas sido apropriadas
para pintura de containeres para ali-
mentos.

A grande dureza, associada a flexi-
bilidade, faz com que essas peliculas
tenham grande resisténcia & abrasao.E
indicado para lintas maritimas anti-
incrustantes “‘long life anti-fouling"”,
pois evita o atague de sais de cobre e de
organismos marinhos, ¢ também confe-
re propriedades mecénicas requeridas
POT SErvigos asperos.

Acrilica Termopldstica

A laca acrilica mais conhecida é
aquela usada na repintura automotiva,
geralmente em cores metilicas, de seca-
gem muito rapida. 56 pode ser aplicada
4 pistola e requer polimento apds a se-
cagem.

Recentemente foram desenvolvi-
das algumas acrilicas com solubilidade
em uma maior gama de solventes. As
tintas feitas com essas resinas estdo
sendo usadas na construgao pesada.
Sao tintas gue possuem excelente reten-
¢ho de cor e brilho. Podem ser aplicadas
a trincha, a rolo e a revolver,

Geralmente usada em acabamentos
onde se deva ter boa nitidez de cor e
alto brilho, com grande durabilidade.
Muito usada em cores, seguranga para
pintura de eguipamentos, como tam-
bém em tubulagdes de transporte de
fluidos. Tangues de armazenamento de
petroleo sdo geralmente pintados com
linta acrilica branca, devido sua grande
refletividade, evitando, assim, o aque-
cimento e perda por evaporagio

Secagem por Oxidagdo

As tinlas que secam por esse meca-
nismo de secagem sao aquelas que con-
tém oleo em sua estrutura.

Antigamente as tintas eram feitas
somente com Gleos ou resinas naturais.
De 1901 para ci, foram desenvolvidas
resinas poliésteres modificadas com
dleo, gue passaram-se a chamar resinas
alguidicas, tradicionalmente chamadas
“resinas sintéticas'’,

Essas resinas sao as que permitem
maior nimero de modificagdes, tanto
fisicas como quimicas. S&o as resinas
mais usadas na fabricagdo de tintas.

As proporgoes de dleo variam de
30 a 80% e chamamos de resinas curtas,
médias ou longas em Gleo.

As tintas feitas com resinas curtas
ou médias sao os chamados “esmaltes
sintéticos™", sendo que as primeiras tém
secagem muito riapida e s6 podem ser
aplicadas a pistola; seu maior mercado
€ a repinfura automotiva; e as outras a-
pliciaveis a pincel ou rolo, para uso geral,

As “'ftintas a dleo" sao aquelas fei-
tas com resinas longas em dleo, embora
haja alguns produtos especiais feitos
com Gleo puro.

Os oleos que compdem essas resi-
nas sao todos insaturados e o mecanis-
mo de secagem se da nessas insatura-
gbes com a agio do oxigénio do ar.

As duplas ligagdes se abrem e li-
gam-s¢ a0 OXigénio, que por sua vez
também se une a outra cadeia insatura-
da, dando formagao a perdxido, hidro-
perdxido ou éter.

Esse tipo de cura é conhecido qui-
micamente como polimerizagio oxida-
tiva.

R-CH-=CH-R' + 07 —#R-CH-CH-R’
0 00
mrﬁlidﬂj e
R-CH=CH-R' R-CH-CH-R*
+ LI
b e R c?-t C(il R’
0—0 %

Essas tintas tém um desempenho
bastante versatil, pois sdo de facil apli-
cagiio, nao necessitam de uma prepara-
¢ao de superficie especial, pois 1ém ex-
celentes propriedades de umectagio e
sao de baixo custo.

Sao resinas com as quais podem se
fazer excelentes primers anticorrosi-
vos. O pigmento anticorrosivo mais
usado é o zarcio.

Existem esquemas de pinturas al-
quidicas, usando o zarcio como fundo
&m muitas estruturas, equipamentos,
tanques, tubulagdes de indistria petro-
quimica, centrais hidroelétricas ¢ side-
rirgica, com excelente desempenho, hi
mais de 10 anos.

O cromato de zinco também € um

|
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bom inibidor de corrosao, porém infe-
rior a0 Zarcio e seu uso ¢ mais restrito
devido & necessidade de uma melhor
preparagao de superficie.

Experiéncias 1ém demonstrado que
o Oxido de ferro combinado com esses
pigmentos melhora seus desempenhos.

{05 acabamentos em geral siao bri-
lhantes, embora algumas empresas pre-
firam © semibrilho, devido & maior re-
sisténcia mecanica, além de encobrir
algumas falhas de superficie causadas
no transporie ou montagem, assim co-
mo amassados, arranhées, etc. Por ou-
tro lado, os acabamentos alguidicos bri-
Ihantes, quando expostos ao inlempe-
rismo, perdem o brilho com facilidade.

Secagem por Reagdo entre Dois
Componentes
(Tintas de dois compongnies)

Sao produtos compostos por resi-
nas reativas ou outro reagente, que ini-
ciam seu processo de polimerizagio a
temperatura ambiente, logo apds a sua
mistura. Por iss0, devem ser envasadas
em embalagens diferentes.

Por ocasiao da pintura, os dois
componentes sao misturados nas pro-
porgoes indicadas e deve-se aguardar
aproximadamente 30 minutos (periodo
de indugao).

Sao produtos de alta resisténcia a
corrosio, alta abrasio, sio insolaveis e

infusiveis. Nao sofrem alteraciao de
comportamento com variagio de tem-
peratura até 200°C,

Os produtos mais usados na cons-
trugio pesada sdo os epoxis e os poliu-
retanos

O+----4  OH

gN i 1
-CH-CHj + H-N&+-CH-CH3-N%,
grupo hidrogénio
€poxi ativo

Epaoxi

(s agentes de cura mais usados
para epoxi sio aminas ¢ poliamidas. A
reacio di-se enlre 0s grupos epoxi ¢ 0s
itomos de hidrogénio ativo.

Com esses epoxis podem ser for-
mulados primeiros anticorrosivos, tin-
tas intermediarias de alta espessura
“High Build (H.B.)”" com 80% de soli-
dos, tintas de acabamento e tintas sem
solvente. Ambas tém dtima resisténcia
quimica ¢ ao inlemperismo.

As principais diferengas entre eles
sd0: os epoxis curados com amina 1em
um ‘‘pot-life’’ mais curto (8-16h), for-
mam filmes mais duros, possuem maior
resisténcia aos solventes, sua solubih-
dade é mais dificil e sio mais econd-
micos.

O epoxis poliamidas tém um *‘pot-
life"* de 12-24h, sdo mais flexiveis, pos-

;

JEM PLASTCHIPS
TAMBEM SOMOS
OS MELHORES.

suem excelente resisténcia a umidade e
A Agua; a solubilidade é mais facil e sao
mas caros.

Ambos perdem o brilhe com facili-
dade devido a formagio de uma 1énue
camada de po fridvel, como se fosse em
engizamento, fendmeno conhecido co-
mo ““chalking’’. Também tém fraca re-
tencao de cor devido a uma peguena
tendéncia ao amarelamento. Porém es-
sas variag0es no aspecto, nao afetam a
integridade do filme ¢ nem seu desem-
penho protetor.

Os epoxis s3o os produtos de alto
desempenho mais usados na construgao
pesada, devido sua versatilidade e se-
rem relativamente econdmicos.

Dependendo do mewo em que as
superficies sdo expostas usam-se dife-
rentes tipos de sistemas; desde sistemas
completos (primer, intermedidrio e aca-
bamento), como também combinados
com camadas de outros tipos de resina
para melhor desempenho e protegao do
ago OU Concreto.

Shop Primer

Shop Primer ¢ um material de seca-
gem rapida aplicado em fina camada,
10-22 micrometros, logo apds o jalea-
mento do metal, para protegé-lo antes e
durante o periodo de montagem. Ele
nao deve interferir de forma sigmificati-
va nas operagdes convencionais de sol-

COM O PLASTCHIPS ROGER a sua
empresa ganha no investimento inicial,
no rendimente e na abrasividade.

Faca voce mesmo o teste,

Consulte o nosso depto técnico.
mande-nos pecas para testes

em nossa instalacao piloto.

Conheca nossa nova linha de
ABRASIVO PLASTICO ESPECIAL,

a mais completa no mercado.
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da e corte, quando aplicado na espessu-
ra recomendada, nem liberar gases to-
Xicos.
Ha varios tipos de shop primer:
- Shop Primer Vinilico Monocompo-
nente
- Shop Primer Vinilico Acelerado com
icido fosforico *
- Shop Primer Epoxi Rico em Zinco
- Shop Primer Epoxi com pigmentos
especiais inibidores de corrosao.
Este iltimo & o lipo mais usado e
recebe qualguer tipo de acabamento.
Seu malor uso ¢ em estaleiros. As
chapas sio pintadas com maquinas au-
tomaticas e secas em 5-minutos para
transporte com eletroimf ¢ empilha-
menta,

Epoxi Betuminoso

Os epoxis podem ser também mo-
dificados com produtos betuminosos
para conferir outras propriedades im-
portantes e também melhorar as pro-
priedades mecanicas, lais como: ade-
rencia, dureza, resisténcia a abrasao e
resisténcia quimica a agua salgada, pe-
troleo bruto, acidos e alealis diluidos.
Com os tipos de alta espe ssura pode-se
atingir até 250 micrometros com uma 50
demao.

E aproprniado para pintura interna
de tanque de petrdlen bruto, tanque de
lastro em navios, pordes de carga e
areas submersas.

o produte mais indicado para
pintura exierna de tangues e tubulagoes
enterredas para armazenamento de sol-
ventes ou duto forgado de usina hidroe-
létrica.

Ha, poréem, algumas restrigoes
quanto ac uso, por exemplo: 0 se po-
dem obler cores preta ou marrom- escu-
ro; a aderéncia da segunda demio e
critica apds o envelhecimento da pri-
meira; se for repintado com uma tinta
clara d4 sangramento (migracio de fra-
goes betuminosas causada pelo solven-
l¢ na nova tinta); possui fraca resistén-
cia ao exterior, Por iss0, 0s epoxis betu-
minosos 56 devem ser usados em super-
ficies submersas, enterradas ou livres
de irradiacio solar.

Epoxi sem Solvente

Os epoxis sem solvente sao tam-
bém curados com poliamina ou poliami-
da. Estes, ao contririo dos tipos com
solvente, tém um *‘pot-life" muito cur-
to, aproximadamente 30 minutos. De-
ve-se misturar os dois componentes e
imediatamente espalhar em uma bande-
ja, para que haja dissipagio do carlor
durante a reagio e consequentemente
um aumento de vida Gtil durante a apli-
cagao. A aplicagio deve ser feita a rolo
ou trincha. 530 tintas de alta resisténcia
quimica e & abrasao.

It - Tratamento de Superficie

E muito usado para revestimento
de tanques de ago para armazenamento
de vinho, agua potavel e também possui
excelente aderéncia ao concreto, para
pintura de pisos e paredes,

Polivretano

R-N=C=0 + HO-R» R-NH-E-UR.’ .
isocianato composto O~
hidroxilado uretano

Os isocianatos usados sdo de card-
ter aromatico ou alifatico. Os aromati-
cos sao mais duros e amarelam guando
expostos 4 luz solar. Por isso sdo mais
indicados para interiores. Os alifdticos
1ém como caracteristica principal a ex-
celente propriedade de retengao de cor
devido a sua resisténcia a radiagio ultra
violeta.,

Formam filmes flexiveis ¢ tenazes,
com alta resisténcia & abrasio e excep-
cional resisténcia quimica.

Resistem ao atagque de acidos mine-
rais e organicos, exceto dcido sulfurico
a 509, nitrico a 20%, acético glacial,
formico e cresilico. Sao resisténtes a
alcalis e sais.

O poliuretano € o tipo de revesti-
menlo gue possui maior retengao de
brilho, mesmo exposio ao intemperis-
mo. Esses produtos, ainda sem pigmen-
tagido (na forma de verniz), maniém o
mesmo desempenho de resisténcia. E o
produte mais apropriado para pinfura
de concreto BPBIEHTE.

Por ser um produto que redne qua-
lidades como: protecio anticorrosiva,
durabilidade e beleza, tem um custo
elevado também.

Por esse motivo, esses produtos
san geralmente usados como acabamen-
to, sendo usados os epoxis como primer
e intermediarios.

Algumas resinas epoxis também
reagem com o isocianato, dando origem
a0 epoxi uretano, que & muito usado
como primer para superficies galvani-
zadas.

Os principais campos de aplicagao
na construgao pesada sao pontes flu-
viais € maritimas, estruturas industriais,
tanques ¢ esferas em ambiente muito
COIrosivo,

Afora isso, esta cada vez mais di-
fundido o uso em pintura de aeronaves,
carrocerias de onibus, trens e automao-
veis, gue, devidamenie pigmentado,
dao acabamento de rara belera.

Wash Primer

Os metais nao ferrosos, principal-
mente o aluminio, zinco ¢ cobre, nao
oferecem condigoes de aderéncia para
os formadores de filmes convencionais.

Foi desenvolvido um condiciona-
dor de superficie para resolver esse pro-

blema e que é conhecido mundialmente
como Wash Primer.
também um produto de dois

componentes, sendo que, de um lado
temos a resina que € polivinil butiral
pigmentada com cromato de zinco e do
outro lado, uma solugdo de acido fosfo-
rico.
E um produto de ficil aplicagio
porém, o sucesso de seu desempenho
depende da observincia dos seguintes
itens;
— Misturar os dois componentes, ho-
mogeneizar e aguardar no minimo 20
minutos.
— Aplicar a pistola, uma camada de 8-
12 micrémetros.— Usar o material até 8
horas no maximo, apds a mistura,

O nao cumprimento desees itens
fard com que haja perda de aderécia e
fracasso do sistema de pintura.

Tintas Ricas em Zinco

Os melhores primers anticorrosi-
vos sao feitos com zinco metalico na
forma de pd. Devido a alta concentra-
¢ao de zinco na pelicula, essas tintas
sao chamadas de Tintas ou Primers Ri-
cos em Zinco.

O zinco sendo mais eletropositivo
que o ferro na série eletroguimica, cede
elétrons (sofrendo uma oxidagio e o
ferro com menor potencial de oxidagao,
recebe elétrons (sofrendo uma redu-
cAo). Assim sendo, o dnodo (zinco) é
sacrificao e o catodo (Fe) € protegido;
por iss0, esse mecanismo de protegio é
chamado de protegido catddica.

As tintas mais usadas sao de dois
componentes:

— Tinta Epdxi Rica em Zinco
— Tinta Silicato Inorganico de Zinco
— Tinta Etil Silicato de Zinco

Ha também tintas ricas em zinco

monocomponentes, porém de pouco
uso, como aguelas feitas com resinas
alquidicas, borracha clorada, éster de
epoxi etc.
O zinco sendo um metal anfotero, reage
tanto em meio acido como alcalino, nao
sendo recomendado para pintura de
substratos que estejam em contato com
esses contaminantes.

Os epoxis sao mais flexivels e fo-
ram os tipos mais usados no pasado.
Nao suportam lemperaturas superiores
a 200°C. E apropriado para pintura de
containers, pontes rolantes, guindastes.
maquinas operatrizes etc.

O Silicato Inorganico de Zinco é
solivel em agua antes de ser curado,
resiste a alta temperatura (600°C) e é
muite rigido. Requer uma preparagdo
de superficie muito rigorosa, como o
padrio Sa 3, devido ao problema da
aderéncia. Espessuras acima de 80 mi-
crometros tendem a trincar. E muito
usado para revestimento interno de tan-
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que de derivados de petroleo ou solven-
tes, estruturas que devam suportar altas
temperaturas, assim como chaminés,
equipamentos, tubulagdes de usinas ter-
moelétricas, etc.

O Eul Silicato de Zinco & o tipo que
esta sendo mais usado atualmente.
diluido com solventes orginicos e me-
nos rigido que o silicato inorginico. Re-
siste a temperatura de até 400rC, po-
rém, tem um tempo de vida Gtil limitado
(3 meses). E o produto mais usado para
pintura de plataformas submarinas,
pontes, estruturas portudarias, superfi-
cie interna de tangues para solventes
etc.

Devido a pelicula de zinco ter cara-
ter alcalino, nio se deve usar acaba-
mentos alquidicos, pois estes tendem a
saponificar.

Revestimentos Sanitdrios

Existe uma preocupacio muito
grande em manter certos ambientes ri-
gorosamente higi€nicos, procurando
evilar desenvolvimento de bactérias e
fungos.

0O revestimento de paredes para es-
ses ambientes & feito tradicionalmente
com azulejos, que é sem divida alta-
mente sanitario, porém, sao pegas pe-
quenas ¢ rejuntadas com uma argamas-
sa muito porosa. Messe meio ha grande
facilidade para o desenvolvimento de

microorganismos e é de dificil limpeza ¢
desinfeccan.

Algumas tintas usadas na protegao
do ago desempenha também um papel
importanie neste campo, pois, apds a
sua aplicagao, formam uma pelicula
uniforme, impermeavel e de facil limpe-
za. As tintas mais usadas para esse fim
sa0 a borracha clorada, o epox e o
poliuretano.

Como ja foi dito, a borracha clora-
da impede o desenvolvimento de bacté-
rias e fungos, e é largamente usada em
indistrias de cerveja, inddstria alimen-
ticia ou nagueles ambientes onde ha
muita umidade e calor, e o desenvolvi-
mento de fungos é um problema muito
sério. Além de ser a tinta com maior
resisténcia a agua e umidade, é resisten-
te a solugoes acidas, alcalinas e salinas.

Uma grande restricao para essa tin-
ta seria o contato direto com amoniaco,
solventes organicos e detergentes.
Também sao atacadas por dleos e gor-
duras animais e vegetais, por serem
constituidas de ésteres. Desta forma
nao s¢ poderiam fazer esquemas para
pinturas de cozinhas, boxes de banhei-
ros, graxeiras de frigorificos, paredes
ou bancadas que tenham contato com
laticinios.

As paredes ou outras superficies
que estariam em contalo com esses
agentes, seriam pintadas com epoxis,
pois estes resistem a gorduras e solven-

tes, ¢ podem ser lavados e esfregados
com detergentes fortes.

A pintura deve ser feita sobre arga-
massa apropriada, isenta de cal, com
um trago de cimento/areia = 1/3, Deve
ser feita com massa fina e desempenada
com feltro ou ¢spuma de borracha, para
que a fextura seja a menor possivel.
Para um acabamento hso, aplicar massa
epoxi, Lixar apos 12 horas da aplica-
gao, para facilitar o lixamento. Apds
esse periodo, o filme fica sensivelmente
duro, o que dificulta a operagao.

Revestimento mais sofisticado se-
ria obtido com poliuretano. O poliureta-
no & muito usado na forma de verniz
para concreto aparente. O desenvolvi-
mento de fungos se prolifera muito em
superficies Omidas. Paredes externas
COm argamassa muilo porosa ou ague-
las feitas com tijolos aparentes, absor-
vem muita umidade e transferem-se pa-
ra o inlerior.

Essas superficies devem ser trata-
das com um fluido especial agua-
repelente, que aplicado a rolo ou pisto-
la, faz com que haja penetragido nos
finos poros e intba a capilaridade de
absorgao.

O uso desses produtos, que sao de
facil aplicagio, em ambulatorios meédi-
¢os, prontos socorros ¢ hospitais, facili-
taria o trabalho de higiene, numa tenta-
tiva de diminuigio de contaminagao in-
fecciosa.

PRO-BRIL

Industria @ Comércio Ltda

ABRILHANTAMENTO PARA ZINCO
Produtos para Tratamento de Metais
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Variacao do potencial misto
durante a deposicao quimica do niquel
eim diferentes substratos

Como as caracteristicas de um depdasito e, principalmente, sua
aderéncia ao substrato dependem das condi¢des de deposi¢ao durante os estagios
iniciais do processo, foi investigado, através da
medida do potencial misto em fungdo do tempo de deposigdo, o comportamento
cinético e eletroquimico de deposigdo de niguel quimico
sobre substratos de ago, aluminio, zinco e zamak. Este trabalho € de autoria
de Eridon Celso Pereira e Stephan Wolynec.

O interesse observado no desenvol-
vimento do processo de deposigao qui-
mica se deve aos seguintes fatos: 1) nao
nécessitar qualquer aphcacao de cor-
rente elétrica, o que o torna interessan-
le no recobrimento de materiais naop
condutores; 2) conduzir a um revesti-
mento de espessura uniforme (1}, tor-
nando-o regularmente protetivo em pe-
¢as com formas geométricas comple-
xas; e 3) possuir excelentes proprieda-
des mecinicas (2) e fisico-quimicas (3),
tendo potencial aplicagio em revesti-
menlos prolelivos conira a corrosao e a
abrasio.

A deposicio guimica de niguel é

TABELAL -

um processo que envolve, sobre uma
mesma superficie catalitica, a reagio de
oxidagao de ions hipofosfito, com libe-
ragao de elétrons ou hidrogémo atomi-
co, ¢ a reagio de redugio de ions de
miquel, através da seguinte reagao glo-
bal:

Ni++ - H.‘PG:_ -+ H::':]I
MNi <+ H:PQ,” 4+ 2H*

Além da redugao de ions de niguel,
ainda ¢ obsevada a evolugao de hidro-
génio, devido a um excedente de oxida-
gao de ions hipofosfito, e a codeposigao
de fosforo, através da redugio de ions

Composicao, pH e temperatura dos banhos de deposicio quimica ensaiados

AT MISOL | MaH3POz | KeP30p | MaCyHyOp | KMaCyHgOg | MayCgCyeHsOs | pH | TEMP
(M) M) (M) L] M) <y
1A 0,10 om 0,04 9.4 15
18 0,19 0.1 0,20 9.0 pi]
I 010 0,20 a0 w0 ji]
o 0,10 o.M . 040 . 90 [« T8
14 0,10 0,00 o 0.0 a0 7%
2B 0,10 0,05 0.0 9.0 7%
o 8,16 0,18 o4 " 9.0 73
0 o0 0.8 030 E L] 8.0 15
1E 0,10 -FL] 0.20 .0 e
IF 0,10 0,40 0.20 w0 L]
A 0,10 0,20 0,20 10 75
bl 0,10 ox - [ ] LA k]
W 018 o0 0,10 1.0 %
E17] 0,10 0,30 03X .| o k-
s 0,18 a.20 0,20 9.0 45
4B 0,10 8,20 o.M 5.0 13
o 0,10 0,20 0,20 .0 65
D 018 0,20 0,20 5.0 LE]
& 0,10 0,20 " 1.0 1}
58 0.10 0,20 1.0 B3
5C 0,10 a,20 0.7 10 B4
in 0,10 020 . L] 70 835
bA 0,10 0,20 013 - 74
8 0,10 020 0,10 &0 7
[ o, 0,20 0,13 6.0 7
Th 0,10 0,20 . 0,10 5,0 Bs
8 0,00 0,29 " o 0,20 9.0 RS
i 0,10 0,20 0,30 5.0 RS
v 1D o, 10 010 0,40 a0 B4
B4 o 0,30 0,10 "6 75t
BB o, 10 0.1 0,20 6.5 7
“$C o0 0,29 0,30 [X] 74
. L B
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hipofosfito, cuja concentragao varia,
dependendo do pH, entre 3 e 15% em
peso.(4)

As reacdes envolvidas no processo
de reducio de niquel, fosforo ¢ hidrogé-
nio sao dependentes do agente redutor
intermediario proposto, Brenner ¢ Rid-
del'S)} propuseram dois mecanismos, o
eletroquimico e o do hidrogénio atomi-
€0, NOS guais 05 agentes redutores inter-
medidrios sao, respectivamente, o elé-
tron ¢ o hidrogénio atémico absorvido.
Posteriormente, estendendo estes me-
canismos ao processo de decomposigao
homogénea do banho, Salvago e Caval-
lotti'd) propuseram um mecanismo en-
volvendo ions de niguel hidrolisado.
Em qualquer caso, parece gue 0 meca-
nismo de deposigao quimica de niquel &
bastante complexo, envolvendo diver-
05 passos, inclusive de transferéncia
de massa.

Os sitios cataliticos da reagio de
oxidagio de ions de hipofosfito, neces-
sarios no processo de deposicdo quimi-
ca de niguel, s80 compostos por quase
todos os elementos do grupo VIII da
tabela periddica, com excegao da plati-
na, incluindo-se entre elas o niquel, o
gue torna o processo autocatalitico. So-

‘bre superficies nao cataliticas a deposi-
¢ao quimica poderd ser iniciada através
da aplicagao de um potencial suficiente-
mente catodico, através de uma fonte
de corrente conlinua ou contato com
elemento menos nobre, ou através de
deslocamento galvinico, quando a de-
posicio € feita sobre substratos menos
nobres que o do niquel (3.

Depdsitos quimicos, cuja fase ini-
cial ocorre atraves de deslocamento gal-
vinico, sao geralmente foscos, porosos
e pouco aderentes, caracleristicas estas
que s$e acentuam com © aumento da
diferenca entre o potencial misto do
substrato e do niquel deslocado da solu-
¢a0. Adigoes de agentes complexantes
podem reduzir esta diferenga promo-




TABELA II'— Composigio, em porcentagem em peso, das ligas ensaiadas

Ago Fe - 0,078 C -0,38 Mn

- 0,15 Si -0,025 -0,01P

Zamak Zn - 3,0 Al -0,97 Cu

-0,02 Mg -0,005 Pb

vendo, devido a uma redugao na taxa de
redugiio, a formagio de depositos lisos,
pouco porosos e relativamente ade-
rentes (6).

A avaliacio do efeito do substratro
sobre a deposigio quimica tem sido fei-
ta quase que exclusivamente através da
caracterizagio da qualidade do deposito
obtido. Paunovic(7),estudando a varia-
¢ao com o tempo do potencial misto
desde o instante micial de deposigio do
niguel quimico, mostrou que esta técni-
ca pode constituir-se num meio de
acompanhamento do processo nos seus
estagios iniciais até a cobertura comple-
ta do substrato com o metal a ser depo-
sitado,

Mo presente trabalho investigou-se
o efeito do substrato sobre a deposigao
quimica do niguel, empregando a técni-
ca atrds mencionada, tendo sido estuda-
dos os cfeitos da temperatura, do pH,
da concentragio do agente redutor ¢ de
diferentes agentes complexantes. Os re-
sultados obtidos foram relacionados
com as caracleristicas eletroguimicas
do banho de deposig@o e com a taxa de
deposigao do niguel

 ae—

L e ]

[ —

Figura | - Vanapdo do polencial misto com o
tempo de depozigdo em banko de deposigde
Gudmica de riguel com composigde indicado mo
ensaio IB.

Materiais ¢ Métodos

s banhos de deposigio foram pre-
parados com reagentes quimicos p* e
com Agua destilada. Suas composigdes
{em termos de sais de niquel, agente
redutor e agentes complexantes), pH e
temperaturas sdo mostradas na Tabela
1.

s substratos ensaiados foram o
aluminio (99,9%), o zinco (99.9%), o
aco e uma liga de zinco (zamak). As
composigies destes dois dltimos sao
apresentados na Tabela [I. Os corpos-
de-prova foram preparados através do
embutimento do metal dos substrato em
resina epoxidica ou baquelite e conecta-
dos eletricamente através de uma haste
metalica isolada em tubo de vidro, aos
equipamentos de ensaio. A superficie
déstes corpos-de-prova foi preparada
através de polimento mecénico até lixa
600, desengraxe em solugdo de hidroxi-
do de sodio a 5% em peso por um
periodo de um minuto, enxague em
dgua destilada, decapagem em solugao
de acido cloridrico 0,5 m por um perio-
do de um minuto, seguido de enxague
em agua destilada e imediato ensaio de
deposigao.

As variagdes das caracieristicas su-
perficiais dos diferentes substratos en-
saiados, durante o periodo inicial de
deposigdo, foram acompanhadas atra-
vés de medidas do potencial misto, com
relagao a um eletrodo de referéncia de
calomelano saturado, com um voltime-
tro de alta impedancia, marca AARD-
VARK modelo PEC-VM, associado a
um registrador x-t, marca SERVOGOR
modelo R E - 511.

A caracterizacao eletroguimica do
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banho de deposicio quimica foi feita
através do levantamento de curvas de
polarizagio anddica, sobre eletrodo de
aco, zinco e niguel, em solugio conten-
do somente agente complexante nas
condigdes de ensaio 1B e, sobre eletro-
do de niquel, neste banho de deposigao,
sem o agente oxidante (NiSOy), e de
polarizagio catédica,sobre substrato de
niguel, no mesmo banho de deposigao,
porém sem o agente redutor (NaH,
PO2). O potenciostato empregado era
da marca PAR modelo 173 associado a
um programador marca PAR 175, e um
registrador x-y marca OMNIGRAPHIC
modelo 2000, A variagio de potencial
utilizada foi de 60 mV/min.

A avaliagio das taxas de deposigao
de niquel foi feita através de medidas de
variagio de massa com o tempo de de-
posigao, empregando balanga analitica
marca METTLER modelo H 315.

Resultados

Curvas de variagio do potencial
misto com o tempo de ensaio. A variagao
tipica do potencial misto dos substratos
com o tempo de ensaio nas solugdes de
deposigio quimica de niquel, a partir do
momento de imersdo, ¢ mostrada na
Fig. 1. Observa-se que nos estigios ini-
ciais a curva de variagao destes poten-
ciais & fortemente dependente da natu-
reza do substrato, porém, em todos os
casos elas tendem, apos tempos varid-
veis, para um potencial comum, gque se
mantém constante durante todo o tem-
po restante de deposigio. Este é o po-
tencial de deposigao quimica, Ec.

O potencial inicial , como seria de
se esperar, diferente para subsiratos di-
ferentes, sendo mais nobre que o poten-
cial de deposigao para o ago e menos
nobre que este potencial para o zinco e
o zamak. Ji para o caso do aluminio,
dependendo da temperatura, assume
valores mais nobres ou menos nobres
que o de deposigao.

® Miguel
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A& Aludmise
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Figura 2 - Vadagdo dos podenciais iniciais ¢ de
deporigdo quimica de miquel com o teor de
pirafosfate de pordsiio obiidos mos ensaios 1A,
1B..IC e ID.
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Figura } - Variagdo dos lempog de iransigio dos
diversos subsiratos com o feor de pirofosfalo de
potdssio obtidos nos ensaios 1A, IB, ICe 1D
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Figura 4 - Varlagdo dos polémciois Inicials & de
deposiplo quimica de niguel com o reor de
hipafosfite de sodio obtidos nox ensaios 18, 2A,
2B, XC, 2E ¢ IF.
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Figura 1 - Varagde doi tempos de traasipdo dog
diversod subsiralos com o teor de hipofosfito de
sddip ebitdos nos ensaios I1B, 2A, 2B, IC, 1E,

IF.

A forma das curvas da variacio do
potencial de deposigio quimica é tam-
bém dependente do substrato. As curvas
misto entre 0 momento de imersao e o
instante em gue € atingido o potencial
do zinco e do zamak apresentam com-
portamento bastante semelhante; am-
bas apresentam acentuada variacio do
potencial na diregio do potencial de
deposicio, seguida de estabilizagio du-
rant¢ um certo tempo, para de novo
variar na mesma direcao, inicialmente
de maneira rapida, seguida de uma de-
saceleracao antes de atingir o potencial
de deposigao, para o qual tende assinto-
ticamente. O ago, tal como o aluminio,
tem um comportamento inicial que su-
gere a presenga de uma camada superfi-
cial com cardter mais nobre que o do
substrato, pois ambos apresentam um
acentuado decaimento no potencial
quando da imersiao no banho de deposi-
gao. Para o ago segue-se um curto pe-
riodo de estabilizagio do potencial, que
de novo se desloca em diregio ao po-
tencial de deposigio, com crescente
aceleragao, a ponto de ultrapasséa-lo

provocando uma inversio no sentido de
deslocamento para permitir que se atin-
ja este potencial. Para o aluminio, va-
riagdo na diregio do potencial de depo-
sigao se da de forma lenta aproximada-
mente linear.

O tempo que os diferentes substra-
tos levam para atingir o potencial de
deposigio, que aqui serd denominado
tempo de transicio, depende das condi-
¢oes de deposicdo, principalmente da
temperatura e do pH, porém, em todos
05 Cas0s, ess¢ lempo para o ago € bem
inferior ao dos demais metais en-
salados.

O efeito das varidveis de deposigao
sobre os diferentes parimetros destas
curvas & apresentado a seguir.

Efeito da concentragdo do agente
mmp&xunkli4rz [ 7

O efeito da concentragio de
K 4P507 foi investigado nos ensaios 1A,
IB, IC ¢ ID. A variagio dos potenciais

" iniciais dos diferentes substratos com o

teor deste agente complexante é apre-
sentado na Fig. 2. Observa-se que para
0 ago, zinco e zamak ocorre uma dimi-
nuigao desse potencial com o aumento
do teor deste complexante, porém a
variagao ¢ pouco acentuada, da ordem
de 40 mV, quando a concentragio varia

de 0,15 M para 0,40 M. Ji para o alumi-
nio a variagao do potencial inicial é
dificil precisar devido a acentuada dis-
persao das medidas que, conforme sera
observado daqui para diante, caracteri-
za praticamente todas as medigoes rea-
lizadas com este metal. Aparentemente
o potencial inicial do aluminio aumenta
guando o teor deste agente complexan-
te varia de 0,15 M para 0,20 M para
depois diminuir quando atinge teores de
0,30 M e 0,40 M.

A variagio do potencial de deposi-
¢do quimica, Ed , também & apresenta-
da na Fig. 2. Nota-se que este potencial
também diminui com o teor de K4PID
purtm a sua ‘H'E.FLE;!BD £ bem mais ﬂc!ﬂ-
tuada, da ordem de 125 mV, quando a
concentragao deste agente varia de 0,15
M para 0,40 M.

A variagao do tempo de transigio
com o teor de K,P estd indicada na
Fig. 3. O efeito deste agente ¢ pouco
acentuado, observando-se um pequeno
aumento desse tempo com o aumento
do teor deste agente complexante para
o ago e um efeito inverso para o zamak.
Ja para o aluminio e o zinco este efeito é
ambiguo, ocorrendo nas concentragdes
intermediarias do complexante, respec-
tivamente, pontos de méximo ¢ de mini-
mo para O lempo de transigao. Para
ambos 0% metais as dispersdes foram
bastante elevadas, tornando questiona-
veis as variagdes observadas,

Efeito da concentragdo do agente

redutor N a Hzmz

O efeito da concentragio de
MaH2PO3, investigado através dos en-
saios 1B, 2A, 2B, 2C, 2D, 2E e JF,
sobre os potenciais iniciais dos diversos
substratos ¢ de deposigdo quimica é
indicado na Fig. 4. Os potenciais ini-
ciais dos diferentes substratos, apesar
da dispersdo observada para o alumi-
nic, NAo apresentaram variagoes acen-
tuadas com o teor deste agente redutor.

Miguel (Ed)
Agd
Aluminia
Zinca

Lasak

LE T

E{m¥ ECS]
g
i i

Figura 7 - Varagdo dor potenclals infcicis ¢ de
deposigdo quimica do migeel com o pH obridos
mog ensaios | B, JA, 38, IC ¢ 1D,

Tempa (min }

E [] L] 1]

o~
Figura 8 - Varfagdo das tempos de trantigde dos
diversos substrates com o pH obtidos nos en-
saios 1B, JA, 3B, 3C ¢ 3D,

{Em¥, ECH)

Temperatara (+C)

Figura 9 - Varagdo do porencial inicial ¢ de
depasipde quimica do nlgeel com a temperaiura
obtides mod ensaios |8, 4A. 4B, 4C ¢ 4D.
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Figura 10 - Vardagde dos tempos de transigdo
dos diversos substralos com a temperaturn obii-
dos mos ensaios [B, 4A, 4B, 4C ¢ 4D.

Dia mesma forma, o potencial de depo-
sigdo guimica, situado em torno de - 500
mV (ECS), ¢ também pouco afetado
com o teor deste agente.

A influéncia da concentragao do
agente redutor sobre os tempos de tran-
sigio dos diferentes substratos esta in-
dicado na Fig. 5. Apesar das disper-
soes, observa-se que o efeito da con-
centragio deste agente é praticamente
inexistente para o ago, aumentia esie
tempo para o zinco e o zamak e diminui
para o aluminio.

(s resultados dos ensaios de varia-
¢do do potencial misto com o tempo de
deposigiao em banho de deposigdo qui-
mica desprovido de agente redutor, nas
condigoes de ensaio 1B, sio apresenta-
dos na Fig. 6. Nota-se uma certa seme-
lhanga entre estas curvas € as obtidas
em banhos contendo este agente redu-
tor e ensaiados nas mesmas condigdes.
Os potenciais iniciais dos diversos subs-
tratos (ém praticamente a mesma mag-
nitude dos obtidos com diferentes con-
centragoes deste agente redutor ¢ os
potenciais finais, apos o periodo de en-
saio, se apresentaram ou tenderam, co-
mo no caso do aluminio, para um poten-
cial mais nobre do que o observado na
deposigio guimica.

Efeito do pH

O efeito do pH, investigado nos
ensaios 1B, 3A, 3B, 3C e 3D, sobre os
polenciais iniciais e o de deposigao qui-
mica é apresentado na Fig. 7. Observa-
s¢ gue com o aumento do pH o ago
apresenta uma diminuigio aparente-
mente linear no seu potencial inicial e
0s demais substratos apresentam um
comportamento semelhante, porém,
acima de pH 10, nota-se um decaimento
mais acentuado, deixando de ser obede-
cida a lincaridade observada em Phs
menores. O potencial de deposigio qui-
mica apresenta, de forma semelhante

aos potenciais iniciais do aluminio, zin-
co e zamak, uma diminuigao aparente-
mente linear com o aumento do pH até
10 seguido de um decaimento mais
acentuado,

A variacio dos tempos de transigao
com o pH é apresentada na Fig. 8. Com
excecdo do ago, que apresenta uma pe-
guena variagido neste tempo, com um
minimo sendo observado em pH inter-
mediario, os demais substratos aprésen-
tam uma diminuigio destes tempos com
o aumento do pH, tendo o aluminio uma
variagio linear e o zinco e 0 zamak uma
acentuada diminuigao entre pH7 ¢ pH B
seguido, com novos aumentos do pH,
de uma variagao moderada.

Efeito da temperatura

O efeito da temperatura sobre os
potenciais iniciais dos diversos substra-
tos ¢ o potencial de deposigao quimica,
investigados nos ensaios 1B, 4A, 4B,
4C e 4D, & apresentado na Fig. 9. Ob-
serva-se gue os potenciais iniciais do
ago, zinco e zamak praticamente nao
sofrem alteragbes com a températura de
ensaio. Ja o aluminio, apesar de grande
dispers&o, apresenta uma acentuada di-
minuigio no potencial inicial com o au-
mento da temperatura, a ponto de apre-
sentar um cardter predominantemente
mais nobre que o potencial de deposi-
¢io gquimica a temperaturas inferiores a
70* C e predominantemente menos no-
bre a temperaturas superiores a esta.

O potencial de deposigio quimica
apresenta um aumento, de forma linear,
com o aumento da temperatura.

O efeito da temperatura sobre os
tempos de transigao dos diferentes
substratos & apresentado na Fig. 10.
Observa-se, para lodos os substratos,
uma acentuada diminuigao deste tempo
com © aumento da temperatura, no in-
tervalo entre 45°C e 65°C, seguido de
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Fagura 11 - Varagdo do potemcial inicial ¢ de
deposigdo quimica com o teor de acetaro de

sédia obidos mos easaias SA, 5B, 5C ¢ 5D.
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Fw..lrl 12 - Varagdo dos rempos dé transipdo
des divertos fubitralos com o leor de acelato de
$ddio oblides mos ensgios SA, 58, 5C ¢ 5D,
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Figura 13 - Variapde do potencial Inicial ¢ de
deposigdo quimica do niguel com o leor de
citrato de sddio obtide nos ensaios 7A, TR, 7C,
7D, BA, FB ¢ 8C,

uma diminuigio menos acentuada com
posteriores aumentos na lemperatura.

Efeito de diferentes agentes complexantes

O efeito da utilizagio de acetato de
sidio, como agente complexante, sobre
0s polenciais iniciais dos diferentes
substratos bem como o de deposigao
quimica, investigado através dos en-
saios 5A, 5B, 5C e 5D, é apresentado na
Fig. 11. Embora ndo seja observada,
dentro do periodo de ensaio, evidéncia
de deposicdo gquimica de niguel sobre
substratos de zinco e de zamak, através
da convergéncia do potencial misto des-
tes substratos ao de deposigao quimica,
0% polenciais iniciais de ago, zinco ¢
zamak nao aprésentaram varacao cem
o teor deste complexante e o do alumi-
nio EP.I'EEGI'HZOIJ um aumento nesie po-
tencial quando a concentragac variou
de 0,5 M para 0,7 M mantendo-se, a
partir desta concentragio, aproximada-
menle constanie com NOVOS aumentlos.
O potencial de deposigio quimica prati-
camente nao variou com o leor de ace-
tato de sodio, apresentando contudo um®
potencial mais nobre que os diversos
substratos, inclusive o ago.

A wvariagdo do tempo de transigio
com o leor de acetato de sodio € apre-
sentado na Fig. 12. Os substratos de
aluminio e de ago apresentaram um pe-
queno aumento neste lempo com O leor
deste agente complexante, tendo o alu-
minio apresentado além de uma varia-
¢ao menos moderada um tempo de tran-
sigdo maior do que o do ago.

O efeito da utilizagdo de tartarato
de sodio e potassio, como agente com-
plexante, sobre os potenciais iniciais
dos diferentes substratos e o de deposi-
gido guimica, investigado nos ensaios
6A, 6B e 6C, & mostrado na Tabela I11.

Os potenciais iniciais do ago e do
aluminio, devido ao rapido periodo de
transigao, sao praticamente iguais ao de
deposigido gquimica. Estes potenciais
apresentam uma diminuigao com o au-
mento da concentragio deste agente
complexante e com o aumento do pH,
Foi observado que as curvas de varia-
¢io do potencial misto que apresenta-
ram maior convergéncia ao potencial de
deposico quimica, para os substratos
de zinco e de zamak, foram as corres-
pondentes ao ensaio 6B, com maior
concentragio deste agente complexante
& maior pH.

TABELA [I - Potenciais iniciais e de deposigao quimica em banhos complexados
com tartarato de sodio e potissio,

: POTENCIAL
POTENCIAL INICIAL (mVECS) DE _

KNaC 4H40¢ - - DEPOSICAD

(M).. pH . ACOD ALUMINIO  ZINCO.. ZAMAK (mVECS)

0,15 .45 640 40 -1050 1025 ° 640

0,10 60 -640 640 1040 ¢ -1025 | 640
p.l:n' 6.0 -660 -660 -1060 1030 -660
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O efeito da utilizagao de citrato de
sadio, como agente complexante, sobre
05 potenciais iniciais dos diferentes
substratos e o de deposigio gquimica,
investigado através dos ensaios TA, 7B,
7C, 7D, BA, 8B e BC, éapresentadona
Fig. 13. Da mesma maneira como o0s
demais complexantes ensaiados, com
excegdo do pirofosfato de potassio, nao
foi observada deposigao quimica de ni-
quel sobre os substratos de zinco e de
zamak. Os potenciais iniciais dos dife-
rentes substratos obtidos em banhos
acidos foram sempre superiores aos ob-
tidos em banhos alcalinos. Com exce-
¢io do aluminio, que nio apresentou
variagio no potencial quando em banho
acido, todos os substralos apresenta-
ram, tanto em banhos dcido como alca-
lino, uma reduglo nos seus potenciais
iniciais com o aumento da concentragio
deste agente de 0,10 M para 0,30 mante-
do-se, para novos aumentos na concen-
tragio, praticamente constante. Os po-
tenciais de deposigio quimica apresen-
taram, tanto em banhos acido como al-
calino, um comportamento semelhante
aos observados para os potenciais ini-
ciais ou sejam, redugdo com o aumento
da concentragio deste agente comple-
xante até 0,30 M seguido, para novos
sumentos, de um potencial aparente-
mente constante.

A variagao dos tempos de transigio
com o teor de citrato de sddio & apre-
sentado na fig. 14. O substrato de ago

Tempa (min)

MayCgHaRM)

Figura |4 = Vaoropdo dos tempos de trarnigdo
dos diversor subsiratos come teor de citrato de
sddic obtidor nos ensaios TA, 7B, 7C, TD. BA,
B ¢ BC.

apresenia um comportamento seme-
lhante quando ensaiado em banho Acido
ou alcalino, com um aumento no tempo
de transicio com o teor deste agente
complexante ¢ com uma variagio um
pouco mais acentuada em banhos alcali-
nos. Para o aluminio este tempo apre-
senta um acentuado aumento com o©
teor deste complexante a ponto de nio
ocorrer deposigao quimica, dentro do
periodo de ensaio para teores superio-
res a 0,30 M.

A
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Caracterizagdo eletroquimica

A caracterizagao eletroquimica do
banho de deposigao guimica, utilizada
no ensaio 1B, através de levantamento
de curvas de polarizagdo catddica, so-
bre eletrodo de nigquel em banho de
deposigao quimica desprovido de agen-
te redutor, e polarizagio anddica, sobre
o eletrodo de niquel em banho de depo-
sigio quimica desprovido de sais de ni-
quel e sobre eletrodos de niquel, ago e
zinco em banhos contendo somente o
agente complexante, € mostrada na Fig.
15.

Figura 13 — Curvas de polarizapdo anddica de
eletrodo de  niquel em banho [B sem saiz de
niquel & de eleirodos de nlguel, ago ¢ taco em
solupdo rontendo agenie complezante ¢ de pola-
nzagdo calddica de eletrode de aiguel em banko
sem . agenie redisior,

A curva de polarizagao catddica,
correspondente ao processo de redugao

de niguel, apresentou, a partir do seu
potencial misto, - 700 mV (ECS), uma
constante deTafel catddica de 180 mV
€, a partir de um sobrepotencial de 500
mV, esta constante subiu para 340 mV.
A curva de polarizagao anddica do ni-
quel, em solugdo contendo somente
agente complexante, teve seu potencial
misto em torno de - 700 mV (ECS) e
uma constante de Tafel de 120 mV se-
guido de um potencial de Flade em tor-
no de - 500 mV (ECS) e de uma regiao
passiva. A curva de polarizagio anodi-
ca do niguel, em banho desprovido de
sais de niquel, apresentou um potencial
misto de -860 mV (ECS) ¢ uma constan-
te de Tafel anddica de 30 mV, seguido
de um potencial de Flade em -850 mV
(ECS) e uma tendéncia a passivagio e,
a partir do potencial misto do niguel em
banho contendo somente agente com-
plexante (-700 mV, ECS), esta curva
teve um comporiamento semelhante ao
daquela com a- densidade de corrente
acrescida em aproximadamente uma
década. Esta curva intersecciona a de
redugao do miquel no potencial de -900
mV & a uma densidade de corrente em
torno de 6 X 10-% Alem’. A curva de
oxidagio do ago apresenta, a partir do
seu potencial misto, -860 mV (ECS),
uma constante de Tafel em torno de 50
mV e intersecciona a curva de redugio
do niquel no potencial de -840 mV
(ECS) e a uma densidade de corrente

GARLVANOPLASTIA

em torno de 3,5 X 1074 Ajem?. A curva
de oxidagio do zinco apresenta, a partir
do seu potencial misto, -1260 mV
(ECS), uma constante de Tafel anddica
em torno de 70 mV e intersecciona a
curva de redugao do niquel no potencial
de -1120 mV (ECS) ¢ a uma densidade
de corrente de 1 X 10r 2 Ajcm’.

Avaliagdo da taxa de deposigdo

As taxas de deposigio quimica do
niquel sobre eletrodos de ago e de za-
mak, determinadas por método gravi-
métrico, considerando as concentra-
goes do agenie redutor, e do agente
complexante ¢ do pH, estao apresenta-
das na Tabela IV.

Observa-se, através destes dados,
um aumento na taxa de deposicdo com
0 aumento da concentragio do agente
redutor ¢ do pH do banho & com a
redugio da concentragio de agente
complexante.

Discussdo

A técnica utilizada de acompanha-
mente do potencial misto nos estagios
iniciais do processo mostrou-se bastan-
le promissor na avaliagio do efeito do
substrato sobre a deposigio quimica no
niguel, uma vez que as CUrvas represen-
tativas de cada um dos metais estuda-
dos sdo bem diferenciadas. Para cada
um dos substratos, a menos do alumi-
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nio, observa-se existir uma correlagio
bastante precisa entre os valores do po-
tencial inicial do substrato, do potencial
de deposigao do niquel e do lempo de
transigio e os parimetros do processo
de deposigao, quais sejam, a temperatu-
ra, o pH, e as concentragbes dos agen-
tes redutor e complexante. No caso do
aluminio essa correlagio foi relativa-
mente pobre, notando-se uma falta de
reprodutividade bastante elevada. Apa-
rentemenie as curvas de variagio do
potencial misto dependem do estado
inicial da superficie do substrato antes
da sua imersio no banho de deposigao,
e tudo indica que para o aluminio, face
a sua elevada reatividade para formar
oxidos e & propria estabilidade desses
axidos, & extremamente dificil o contro-
le desse estado imicial.

A analise das curvas de variagao do
potencial misto com o tempo de deposi-
¢ap, durante a fase inicial de recobri-
mento, sugere a ocorréncia de modifi-
caghes superficiais destes substratos,
principalmente em termos de relagio de
area do niquel depositado e do substra-
to de origem, associado a variagdes na
composicao e no pH do banho nesta
interface devido &s reagdes envolvidas
nesta fase de deposigio.

As diferengas observadas enire as
curvas de um subsiralo para outro po-
dem ser atribuidas a acio simultinea de
diversos mecanismos, lais como: oxida-
¢ao e dissolugdo do oxido inicialmente
presente na superficie, levando a disso-
lug@o ou ativigao do substrato; desloca-
mento galvanico; e as reagbes caracle-
risticas do proprio processo de deposi-
¢io quimica. As caracteristicas do de-
posito inicial, principalmente a sua ade-
réncia ao substrato, sfo conseqgiiéncia
desse conjunto de processos. Um estu-
do mais detalhado dos mesmos serd
apresentado num trabalho futuro. Pode
ja ser adiantado, contudo, que a menor
aderéncia do niquel sobre os substratos
menos nobres que o ago deve estar as-
sociada a sua maior oxidagdo, dificul-
tando a ligagio do niquel ao metal base.

Apos o periodo de transigdo, os

diferentes substratos estio recobertos
com uma camada continua de niquel e,
desta forma, o processo de deposigio
se desenvolve somente através das rea-
goes de redugio de ions de niquel e da
oxidagio de ions hipofosfito, os quais
definem o potencial de deposigao qui-
mica.

O efeito da concentragdo do agente
complexante, pirofosfato de potassio,
sobre o3 potenciais iniciais dos diversos
substratos, gue diminuem com o au-
mento da concentragho deste agente,
estd relacionado com a maior facilidade
de oxidagao promovida por este agente,
despolarizando a curva anddica, asso-
ciade a maior dificuldade na redugio,
promovendo uma polarizagio na curva
catddica e, como conseqiiéncia uma re-
dugiao no potencial misto destes subs-
tratos. Da mesma forma observa-se que
a redugdo do potencial de deposigdo
quimica, que estid associado a uma re-
dugio na taxa de deposigio, com o teor
deste agente complexante, estd relacio-
nada principalmente apolarizagao da
curva catddica devido a diminuigao de
ions de niquel hidrolisados em solugdo.
O tempo de transigao para os diferentes
substratos deve estar relacionado com a
ocorréncia simultdnea da oxidagao do
substrato e da redugio dos ions de ni-
quel, o que explicaria a forma complexa
com que este lempo varia com a con-
centragiao.

O agente redutor, hipofosfito de
sodio, praticamente nao exerce influén-
cia sobre os polenciais iniciais dos dife-
rentes substratos, uma vez que ele nao
participa nem influencia no equilibrio
de oxi-redugiao destes substratos. O po-
tencial de deposigio guimica, apesar de
ocorrer um aumento pa taxa de deposi-
gao, nio € alterado com o teor deste
agente indicando que, associado a uma
despolarizacioda curva de oxidagho de

‘fons hipofosfito, ocorre, possivelmente

por um mecanismo de ativagio da rea-
¢ho de redugio de ions de niquel, uma
despolarizagao na curva de redugio de
niquel. Os tempos de transigio dos dife-
rentes substratos, uma vez gue este

TABELA IV - Taxa de deposicio quimica do niquel (mg/cm’h) com diferentes

composigoes e pH.

BANHO 2B 2C 1B ID 3B "3C  2C (pH=I0)
NaHPOp(M) 0,05 0,10 020 020 020 020 0,20 0,10
KeP207(0M) 020 020 020 020 040 0,20 - 0,20 0,20
pH 90 90 90 90 90 80 100 10,0
ﬁl;a::-. L 26 63 107 78 "49 89 10°3 8,9
Zamak 23 54 99 102 52 11,8 8.8
Média 245 585 1030 9,00 505 89 11,05 8,85

26 - Tratamento de Superficie

agente ndo participa da reagao de deslo-
camento galvinico, também nao sofrem
grandes variagdes com o teor deste
agente.

O efeito do pH sobre os potenciais
iniciais dos diferentes substratos ndo
deve ser analisado somente em lermos
de potencial de equilibrio destes subs-
tratos com seus oxidos ou hidréxidos,
05 quais diminuem com o aumento des-
te pH, mas também em termos de au-
mento na concentragao de ions pirofos-
fato, em fungio do equilibrio deste com
ions mono hidrogénio pirofosfato. A di-
minuigao no potencial de deposigao qui-
mica, associado a um aumento na taxa
de deposiciio, indica, devido a uma ati-
vagio na reagio de oxidagio dos fons
hipofosfito com o aumento do pH, uma
despolarizagio na curva de oxidagao do
hipofosfito. Os tempos de transigio,
para o5 substratos de zinco e zamak,
sofrem um répido declinio entre pH 7 e
pH 8 indicando que os dxidos ou hidro-
xidos estaveis formados em meios alca-
linos favorecem a fixagdo dos nicleos
de depodsitos de niquel, evitando uma
excessiva oxidagao destes substratos,
O aluminio sofre aparentemente as
mesmas consequéncias desta camada
passiva, porém de forma linear com o
aumento do pH. O ago, devido ao fato
de conjugar dois mecanismos de depo-
sicAo durante este periodo de transigao,
deslocamento galvianico e deposigao
quimica, sofre menos as influéncias das
caracteristicas superficiais, sendo o seu
tempo de transigao pouco afetado pelo
pH do banho.

O potencial inicial dos diferentes
substratos nao € afetado pela tempera-
tura com excegao do aluminio onde o
qual sofre yma diminuigio com a tem-
peratura, possivelmente devido ao au-
mento na cinética de ativagao. O poten-
cial de deposigio quimica aumenta com
a temperatura, indicando que, associa-
do ao aumento na velocidade de difu-
sd0, a qual provoca Um aumentio na taxa
de deposigao, ocorre também uma des-
polarizagio na curva de redugio de ni-
quel mais acentuada do gue na de oxi-
dagio de hipofosfito de sadio. O tempo
de transigio, devido a um aumento da
difusio e na cinética de deslocamento
galvinico, sofre, como seria de se espe-
rar, uma acentuada diminuigdo com o
aumento de temperatura.

O efeito acentuado que os demais
agenies complexantes (ém sobre os po-
tenciais inicial e de deposigio como so-
bre os tempos de transigio indicam a
forma sensivel com gque 05 MESMOS
atuam sobre as curvas de polarizagio
das diferentes reagdes envolvidas. De-
ve ser ressaltado o fato de que com
estes agentes nao foi observada deposi-
¢A0 sobre os substratos de zinco e de
zamak, possivelmente devido a grande
separagdo observada entre os poten-
ciais iniciais ¢ o de deposigio, a qual




deve favorecer sobremaneira a oxida-
¢ao do substrato, evitando a nucleagio
¢ crescimento de depdsitos de niguel.

A caractenzagio eletroquimica do
banho de deposigao quimica complexa-
do com pirofosfato de potassio, indicou
de maneira mais clara, o que ja tinha
sido aludido durante esta discussio qual
seja, a possibilidade de ocorrer desloca-
mento galvanico, sobre os diferentes
substratos ensaiados, durante o periodo
incial de deposigio, devido ao cardter
menos nobre destes em relagdo ao ni-
guel. A intersegio das curvas de redu-
gao catddica do niquel com a de oxida-
o anddica do hipofosfito de sddio de-
finindo um potencial igual ao observado
apds os periodos de transigio em ba-
nhos com as mesmas caracteristicas e
uma densidade de corrente em quase
uma década inferior a obtida atraves de
ensaios de corrente em quase uma déca-
da inferior a obtida através de ensaios
gravimétricos de deposigao indicaram
uma certa coeréncia com o mecanismo
eletroquimico de deposigio e também
que ocorre uma certa interdependéncia
entre as reagoes de redugio do niquel e
de oxidagao dos ions hipofosfito.

Conclusoes

A técnica experimental de determi-
nagao das curvas de variagao do poten-
cial misto nos estagios iniciais do pro-
cess0 mostrou-se bastante promissora

na avaliagio do efeito do substrato so-
bre a deposigido quimica do niguel.

O principal pardmetro dessa técni-
ca-& o tempo de transigio, que € o
LemMpO NECESSArio para promover um re-
cobrimento total substrato com niguel.
E um parimetro relacionado & cinética
inicial do processo de deposigdo e, pro-
vavelmente, as caracteristicas do pro-
prio deposito.

Para todos os substratos ensaiados
o tempo de transigio diminui com o
aumento de pH e, de forma bastante
acentuada, com o aumento de tempera-
tura. O efeito da concentracio do agen-
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te redutor & pouco acentuado.

O tempo de transigdo para o ago
foi, em todos os banhos ensaiados, bem
inferior ao dos demais metais en-
saiados.

A natureza do agente complexante
tem um efeito sensivel sobre os tempos
de transigio. Assim a deposigio quimi-
ca de niquel sobre zinco ¢ zamak so-
mente foi constatada em banhos com-
plexados com pirosfofato de potassio,
A deposigdao sobre aluminio nao foi
constatada em banhos complexados
com citrato de sodio em teores superio-
res a 0,30 M.
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METAUZACAO

Um novo processo para banhos
de cobre electroless
de aita velocidade

Esta palestra, dos engenheiros José Carlos ID’Amaro e Ligia Garcia Martin Nappo, da Orwec
Quimica, foi apresentada originalmente em junho do ano passado, numa promogio da ABTS, através de
seu departamento cultural. Os autores descrevem o processo de banho de cobre eletrolitico usado para
deposi¢do em placas de circuitos impressos de dupla face e camadas miltiplas, em que é eliminada a

O processo de cobreagio electro-
less de alta velocidade para a elimina-
¢ao do flash eletrolitico em circuitos
impressos € usado na metalizagdo dos
furos das placas desses circuitos im-
pressos e nos de miltiplas camadas
{multilayers), com camadas de cerca 2,5
microns, em até 30 minutos. Desenvol-
vido para aumentar a produtividade e
facilitar a seqiiéncia operacional habi-
tualmente usada que inclui o flash ele-
trolitico e eliminar ¢ dnico banho eletro-
litico usado na primeira metalizagao,
fazendo assim diminuir os cuidados ne-
cessarios com a fixagdo e posiciona-
mento das placas das gancheiras, tra-
zendo outras vantagens que serdo des-
critas neste trabalho.

Seqiiéncia operacional

Desengraxe alcalino ou dcide — A
seqiiéncia operacional indicada para o
processo comega com o desengraxe al-
calino ou Acido para limpar a oleosidade
¢ ¢liminar a oxidagio da superficie, re-
move dos furos a sedimentagio do im-
pacto de furagéo, além do remove dos
residuos de epoxy e o condicionamento
dos furos. Convencionalmente, os de-
sengraxanies fortemente alcalinos siao
o5 mais eficientes na remogao de oleosi-
dades e impressoes digitais, enquanto
os desengraxantes acidos sao mais efi-
cazes no condicionamento de furos e o
seu enxague é mais facil.

Limpeza da placa

Desengraxante alcalino — Para a
limpeza da placa com desengraxante al-
calino para base de poliamida, epoxy e
poliéster, exceto para bases fendlicas,
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deposigdo do flash de cobre eletrolitico.

em uso geral, as condigdes ideais de
operagao sio: alcalinidade entre |l 0N e
2,5 N; temperatura entre 85°C e 90°C;
tempo de 3 a 5 minutos,

Desengraxante dcido — Para os de-
sengraxanies acidos, para bases de epo-
xy, poliéster, poliamida, teflon e ou-
tros, as condigoes de operagio sdo: aci-
dez entre 0,25 N e 0,5N; temperatura
entre 65°C ¢ 80°C; tempo variando entre
3 a 10 minutos.

Condicionamento do fure

No condicionamento do furo em
gue sao limpas as paredes dos furos
eliminando-se residuos de epoxy, neu-
traliza-se os residuos alcalinos dos de-
sengraxantes e torna o desoxidante &
base de perdxido mais estavel. As con-
digdes ideais de operagio sio as seguin-
tes: acido sulfarico deve estar concen-
trado entre 108% e 15%, & temperatura
ambiente e com tempo de 3 a 5 minutos,
O desoxidante (micro etch) promove
uma superficie acetinada para dar boa
aparéncia ao cobre quimico, eliminando
a superficie brilhante que pode causar
ma aderéncia. Essa solugdo pode ser
regenerada e a velocidade de ataque é
controlavel. Uma vantagem desse pro-
cesso € que elimina os problemas de
tratamento residudrio e as condigbes
ideais de operagio sao de que a concen-
tragao de desoxidante por volume deve
ter 5% de estabilizador, e de 495 a 8% de
agua oxigenada a 130 volumes, e de
109% a 20% de acido sulfirico PA. A
temperatura deve ficar entre 42°C e
45°C, ¢ o tempo do banho deve ser de
1,5 a 2 minutos.

%,

Pré-ativagdo, ativagdo ¢ pas-ativagdo

Pré-ativagio — MNa fase de pré-
ativagdo, em que a placa deve ser pre-
parada para imersao direta no ativador,
a solucao deve ser trocada com fre-
giiéncia, especialmente e quando a co-
loragido fica verde ou azul. Usando-se
sais de cloreto ao invés do acido clori-
drico, reduz-se o arraste de acidez ¢ o
ataque de oxidagio negra das camadas
internas do multilayer.

Ativacio — Na ativagio, a solugao
de paladio/estanho usada para depositar
palidio na superficie a ser tratada deve
ser mantida em temperatura entre 25°C
e 30rC. Miap se deve insuflar ar para
aeragio e também na dgua de enxague
apos esse passo. O teor de estanho deve
ser sempre verificado para manter-se a
estabilidade da solugio.

Pés-ativagio — Na pds-ativagio,
em que s¢ transforma o paladio em pa-
ladio metdlico, para catalizar o inicio da
deposigio de cobre, a temperatura deve
ser mantida entre os 21°C e 25°C, ¢
também deve-se evitar o insuflamento
de ar para aeragdo. Qutro detalhe im-
portante € o tempo de imersio que nio
deve ser longo.

Cobre quimico

A deposigio de cobre por redugao
quimica nos furos assegura a ligagdo
elétrica entre os condutores. Os requisi-
tos essenciais para este tipo de depdsito
sa0 a ductilidade, o recobrimento uni-
forme e boas propriedades térmicas. A
reagiio bisica de funcionamento do co-
bre quimico € a seguinte:

CU'+ +2HCHO + 40H-

Superficie
Catalitica

Cu® + Hz + 2HCOO™ + EHIG

{Reaglio de Cannlzaro)
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METAUZACAO

Dai se conclue que para a deposi-
¢ao de um atomo/grama de cobre, sao
consumidos dois moles de formaldeido
e quatro moles de hidréxido, enquanto
¢ liberado um mole de hidrogénio.

Antioxidante

Para a aplicagio do antioxidante,
que deixa um leve filme protetor na
superficie do cobre e proporciona boa
aderéncia do riston ou da tinta, as con-
diges de operagho sio de que ele deve
ser dissolvido em 195 de agua e a tempe-
ratura de trabalho varia entre a ambien-
te ¢ os 60°C, devendo ser aplicado no
tempo entre 30 segundos e um minuto.

Vantagens do processo

Mio-de-obra — A primeira vantagem
do processo de cobre electroless de alta
velocidade é a economia de mao-de-
obra, pois a eliminagio do banho eletro-
litico elimina, também, os cuidados de
posicionamento e contato elétrico das
placas, aumentando a produtividade da
linha. Permite a colocagao das placas
em cestas ou em suportes miltiplos,
desde que ndo encostadas umas as ou-
tras. Assim, fica aumentada a drea de
placas processadas por carga de traba-
lho. Fica reduzida a mao-de-obra neces-
siria para fixagdo e retirada das placas
das gancheiras.

Economia de cobre — Também
pcorre economia de cobre no processo
poisa deposigio na primeira linha é de
2,5 microns de cobre versus 10 a 12
microns normalmente depositados no
banho de flash eletrolitico, o que resulta
numa economia de 10 microns, gque cor-
responde a cerca de 90 gramas de cobre
por metro quadrado da érea a ser cor-
roida.

Economia da solucho de corrosiio —
A solugdio de corrosao também é econo-
mizada partindo-se do principio de que
uma placa ao entrar na linha apresenta
cerca de 30 microns delaminado de co-
bre e, quando processada com flash
eletrolitico, depositam-se mais 10 a 12
microns, o que faz ter uma camada de
cobre total com cerca de 40 microns,
enguanto com o cobre quimico de alta
velocidade, depositando-se mais 2a 2,5
microns, tem-se uma camada final de
cerca 32 microns, proporcionando uma
economia de 20% no consumo da solu-
¢ao de corrosao.

Menor undercut (subcorrosio) —
Pelo fato de termos 40 microns de ca-
mada de cobre a ser corroida quando a
placa é processada no flash eletrolitico,
¢ de apenas 32 microns quando proces-
sada no cobre quimico de alta velocida-
de, temos um menor tempo de corro-
sao, reduzindo-se assim o undercut
{subcorrosao). A figura | ilustra a
questio.

Figura | - Undercut ou subtorrosdo
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Cobre quimico

Formulagao basica do banho — Pa-
ra a formulagdo basica do banho neces-
sario ao processo devem ser incluidos
de 8 a 14 g/l de sulfato de cobre; de 6 a
11 g1 de hidroxido de sodio, de 122 16
ml de formaldeido; e de 0,2 a 0,5 mb1
de estabilizadores.

Condigies de operagho — A tempe-
ratura de trabalho varia, dependendo
dos estabilizadores do banho. Preferen-
cialmente é usado um banho aquecido
devido sua menor sensibilidade a conta-
minagio e pela sua maior estabilidade.
Quando o banho néo estd em uso, bai-
xando-se a temperatura para a ambien-
te, 0 banho se estabilizara, eliminando
assim o risco de autodeposigao. Quan-
do o banho opera aquecido, atua nor-
malmente numa faixa que varia entre
42°C e 48°C. A temperatura € um dos
parimetros principais para o controle
da velocidade de deposigio. Aumentan-
do-se a temperatura aumenta também a
velocidade de deposigao.

Teor de cobre e formaldeido — Se a
concentragio de”formaldeido esta bai-
xa, ira resultar em velocidade de depo-
sigio de cobre também baixa. Devera
ser observada a velocidade de adigao da
bomba dosadora e verificado se ocorre
deposigdo no revestimento do tangue.
Também deve ser verificada a placa
tesie para corrigir a causa da diminui-
¢ao do teor de cobre do banho.

Se, ao contrério, o formaldeido es-
ti alto, serd observada uma alta veloci-
dade de deposigiao. Deve-se, nesse ca-
so, aumentar a dosagem de reforgo do
cobre para eleva-lo ao leor correto e
reduzir a temperatura para reduzir a
velocidade de deposigao até que o for-
maldeido caia para a faixa recomenda-
da. Uma adigio extra de estabilizador
também poderd ser necessiria para re-
gularizar a velocidade do banho.

Teor de cobre normal — O baixo
teor de formaldeido ird resultar em bai-
xa velocidade de deposigio. Nesse caso
é necessario reforgar a concentragio
para atingir a faixa recomendada. Po-
rém, na situag@o inversa — se o folmal-
deido ¢ alto, havera alta velocidade de
deposigio —, deve-se baixar a tempera-
tura para assim diminuir a velocidade e
dessa forma o teor de folmaldeido deve-
ri também cair para a faixa recomen-

dada.

Alto teor de cobre — Quando o teor
de cobre € alto e o teor de formaldeido
também alto, o banho terd um compor-
tamento muito reativo. Para reduzir a
velocidade de deposigao devera ser bai-
xada a temperatura e feita uma adigio
extra de estabilizador. Também sera
preciso reduzir a dosagem de reforgos
para baixd-los ao teor correto. Se o teor
de folmaldeido esta baixo, isso ird re-
sultar numa baixa velocidade de deposi-
¢iao e nesse caso o formaldeido devera
ser reforgado para atingir a faixa ideal
de trabalho.

Teor de hidroxido de sédio — O teor
de hidréxido de sédio deve ser mantido
por analise quimica na concentragao de
trabalho, da mesma forma que foi reco-
mendado no item anterior.

Teor de estabilizador — O teor de
estabilizador, quando for baixo, fard
com que o banho tenha baixa estabilida-
de, podendo ocorrer escurecimento no
deposito, alta velocidade de deposigao
ou deposigio nas paredes do tangue e
dos equipamentos e provocar aspere-
zas, devido ao inicio de decomposigao.
Quando a concentragio do estabiliza-
dor for muito alta, ocorre uma diminui-
¢io na velocidade de deposiciao e deve-
se aumentar momentaneamente a lem-
peratura até a normalizagio da veloci-
dade de deposigio. Os estabilizadores
podem ser formulados a base de EDTA,
tartaratos, aminos, gluconatos e outros.

Controle

O controle do banho é feito me-
diante analise quimica periddica do teor
de cobre metilico, no formaldeido e do
hidréxido de sodio. A variagio na con-
centragdo do cobre & muito rapida du-
rante a deposigdo, uma vez que o teor
de cobre na solugdo é baixo. Os refor-
¢os sa0 a unica fonte de fornecimento
de cobre ap banho e por este motivo
devem ser freqgiientes.

A forma de adigao de reforgo de-
pende do equipamenio disponivel, po-
dendo-se usar desde o reforgo manual,
baseado na area processada, o que em
produgdo se torna quase impossivel so
sendo aplicado no caso de uma linha-
piloto. Em produgio, as opgbes sdo
duas: reforgo mediante bomba dosado-
ra que dosa uma certa quantidade num
determinado espago de tempo, baseado
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na drea processada por carga. Mestes
casos, as andlises devem ser mais fre-
guentes. Ou, entdo, o reforgo mediante
bombas dosadoras automaticas coman-
dadas por um analisador automdético
gue analisa o banho e envia sinais de
comando para as bombas a curtos inter-
valos de tempo. Neste caso, as andlises
podem ser um pouco menos freglentes.

Cuidados do processo

Controle — O banho de cobreagao
a alla velocidade é altamente reativo e
opera com concentragao relativamente
baixa de cobre. Durante a deposig@o
ocorre desgaste continuado dos sais de
banho, requerendo um sistema de con-
trole para reforgos continuos de reposi-
Gao.

Equipamento — Como o banho
opera, na maioria das vezes, aquecido,
e a temperatura do mesmo influi na
velocidade de deposigao, € necessario
um bom eguipamento para controle de
temperatura na faixa recomendada. Pa-
ra o bom controle da solugao, recomen-
da-se um equipamento que inclua bom-
bas de circulagao, bombas dosadoras e,
quando possivel, um analisador auto-
matico.
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Plating resist — Pelo fato de na
primeira metalizagio ter-se depositado
apeénas 2,5 microns de cobre, tem-se
que depositar 35 microns na segunda
metalizagio, necessitando-se dessa for-
ma de um plating resist com espessura
minima de 35 microns. Caso contririo,
haverd uma superposigio das pistas so-
bre o filme (figura 2). No processo de
flash plating eletrolitico, tendo-se depo-
sitado de 10 a 12 microns na primeira
metalizagdo, deposita-se 25 microns na
segunda metalizagao e por isso pode-se
usar um filme menos espesso.

Cuidados especiais

Alguns cuidados especiais devem
ser tomados. A temperatura tem funda-
mental importincia na velocidade de
deposigio do banho e o seu controle
deve ser muito eficiente com lermosta-
to de menor variagio possivel. A aera-
¢ao da solugio deve ser feita de forma
mais vigorosa do que aguela usada em
banho de baixa velocidade, no qual é
utilizade apenas um leve borbulhamen-
to. Mo banho de alta velocidade deve
haver uma agitagio da solugido com ar,
para se conseguir eliminar as bolhas de
hidrogénio que se formam nas paredes

dos tanques, evitando assim a nuclea-
¢ao do cobre que poderd provocar a
decomposigao do banho e deposigio in-
desejada. Uma agitagio mecinica das
pegas também ajudari na remogao das
bolhas de hidrogénio. Porém, uma agi-
tagao muito forte de ar ou uma agitagao
mecanica muito rapida, no entanto, re-
duzem a velocidade de deposigio.

Mo inicio da jornada de trabalho,
deve-se ligar as bombas de circulagio e
a insuflagido de ar, e a seguir ligar o
aguecimento. Deve-se analisar e corri-
gir 0 banho e colocar uma carga de
sacrificio para a ativagdo do banho. A
seguir iniciar-se o trabalho, colocando-
se’ junto uma placa teste para medir a
velocidade de deposicio. No final da
jornada de trabalho, a aeragio e circula-
gdo do banho deve ser mantida até que
baixe a temperatura do banho atingindo
o ponto de estabilidade que normalmen-
te se situa entre 25°C e 30°C. E reco-
mendada uma adigio extra de estabili-
zador logo no final da jornada de traba-
|ho, quantidade esta que ird depender
do tempo previsto de parede do banho.

O banho, quando na temperatura
de operagio, ndo deve ficar sem operar,
isto é, sem processar placas. Isto por-
que os estabilizadores sofrem decom-
pPOsiGa0, Sem gue OCOMra & reposigao,
uma vez que nao sao adicionados refor-
¢os a solugao. Os estabilizadores sdo
normalmente adicionados ao banho jun-
to com as solugdes de reforgo de cobre
de redutores. O fator de carga, ou seja,
a area de placas colocada por litro de
solugio, deve ser mantido dentro da
faixa de 1,3 a 3,7 dm?/1.

A filtragdo deve ser continua, por
sistema de sobreborda (cascata) e coa-
dor em poligropileno, aberto com capa-
cidade de retengio de 10 microns. O
sistema aberto de filtragdo é usado por-
gue a queda da solugio da cascata faci-
lita a liberagao do hidrogénio contido na
solugao.

A filtragiao deve ser mantida desli-
gada sempre que o banho estiver acima
da temperatura de estabilidade (25°C a
30°C). A filtragao continua nao elimina
a necessidade de uma filtragio periodi-
ca com transferéncia da solugio para
um lanque limpo. Esta filtragao deve
ter uma capacidade de retengaode 1a 5
microns. O tanque deve ser limpo com
uma solugio de acido nitrico para a
remogdo de particulas de cobre que
eventualmente tenham-se depositado
no langue, apos o que o tanque deve ser
copiosamente lavado e neutralizado,

Equipamento necessdrio

Tangque — O tanque, de preferén-
cia, deve ser fabricado em polietileno
nao plastificado, ou polipropileno. Pa-
dem ser usados outros materiais plasti-
cos ou tanques revestidos com PVC,
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que devem ser lixiviados e neutraliza-
dos antes do uso (figora 3). O tanque
deve conter um compartimento de re-
circulagio da solugio, onde deve estar
instalado o sistema de filtragio e aque-
cimento, além de um bom sistema de
agitagdo a ar, e, opcionalmente, um sis-
tema de agitagio mecinica das placas.

Aquecimento — O sistema de aque-
cimento pode ser feito através de circu-
lagio de dgua gquente, em tubulagio
plastica de parede muito fina (preferen-
cialmente em fluorocarbono) ou aqueci-
mento elétrico de imersao com uma su-
perfi¢ie externa em polimero inerte, em
pirex ou porcelana.

0 aquecimento deve ser instalado
no compartimento de recirculagio, de-
vendo-se colocar uma insuflagio de ar
sob o sistema de aguecimenlo, para evi-
tar o superagquecimento localizado. De-
ve-se utilizar aquecedores de baixa po-
téncia, colocados de forma a nio permi-
tir que o nivel da solugio caia abaixo do
elemento interno de aquecimento. Su-
peraguecimento localizado deve ser
evitado, pois este pode provocar depo-
sigio aspera devido a formagio de par-
ticulas de cobre. Em casos extremos

.

vapoe
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Figura 3 - Tangue de cobre quimico

pode até provocar a decomposigio do
banho.

Sisterna de filtracio e circulagio — O
equipamento de filtragiao deve ser todo
em material plastico e nenhuma partie
metilica deve entrar em contato com a
solucdo. A bomba deve ter uma capaci-
dade de circulagio de 4 a B vezes o
volume do banho por hora. Os cartu-
chos de filtragdo devem ser em polipro-
pileno. Deve-se prever uma tangue re-
serva ¢ uma bomba de transferéncia
para filtragio periddica e transferéncia
da solugao.

Agitacio — A agitagao da solugio deve
ser feita com ar isento de &leo e para
isto deve ser usado um soprador de
baixa pressao com tubulagao plistica
com furos de pequeno didmetro, colo-
cados no fundo do tanque. Os furos
devem estar voltados para baixo, for-
mando um dngule de 45° com a horn-
zontal.

Pode ser adicionalmente instalada
uma agitagio mecanica dos suportes,
das gancheiras ou das cestas, e as tubu-
lagdes devem ser colocadas de forma a
serem facilmente removiveis, para faci-
litar a limpeza do tangue.
Equipamento de controle — Bombas do-
sadoras em material plastico devem ser
instaladas para a adigio controlada dos
produtos ao banho. Estas bombas po-
dem ser comandadas manualmente
através da instalagio de um timer que
serd regulado com base na area de pla-
cas a serem processadas. As bombas
podem também ser controladas por um
equipamento autamatico que consiste
de um fotocolorimetro equipado com
uma bomba gue a curtos intervalos de
tempo coleta uma amostra do banho,
analisa-o e aciona valvulas que aciona-
rio as bombas dosadoras, fazendo as-
sim automaticamente a reposigdo de
produtos ao banho (figura 4),

METALIZARCRO |

Figura 4 - Equipamento

Exaustdo — Para a eliminagio de vapo-
res ciusticos e de deformaldeido, de-
vem ser instalados exaustores. Sao re-
comendadas gancheiras ou cestas ou
dispositivos em ago inox 304 ou 316,
sem revestimento de plastisol. Caso se-
ja wsado o plastisol, deve-se verificar [
periodicamente se o revestimento nao |
cria bolsas, devide 4 ma aderéncia, o

que arrastard paladio ao banho, decom-
pondo-o0 em poucas horas. As ganchei-

ras ou dispositives devem ser decapa-

dos apés o ciclo. A superficie do ago

inox ou do plastisol devera estar sufi-
cientemente ispera, preparando-acom

um jato de areia ou vapor, para assegu-

rar a boa aderéncia do cobre depositado
durante o processamento, evitando as-

sim que particulas de cobre sem aderén-

cia figuem no banho, diminuindo sua
estabilidade.
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Anodizacdo e eletrocoloracae
do aluminio com corrente alternada

Miguel Lopes Domingues e Victor César Liapore, respectivamente responsdvel pelo Departamento
Técnico e Chefe do Laboratdrio Quimico da Soelbra — Sociedade Eletroquimica Brasileira Ltda.,
apresentaram este trabalho no Ebrtas’85, no sentido da divulgagdo técnica dos modernos processos de
eletrocoloragao do aluminio anodizado, utilizado principalmente nos acabamentos protetivos e
decorativos da indistria da construgao civil, em substitui¢do a outros elementos.

Ma vida moderna, o aluminio exer-
ce papel importante, principalmente na
substituigdo de metais como o cobre,
ferro, zinco ¢ varias ligas, bem como a
madeira e oulros materiais. Esse suces-
s0 ¢ devido, evidentemente, as excep-
cionais caracteristicas fisicas e guimi-
cas do aluminio, a saber: a) peso leve
{aproximadamente 2,7 glcm’), ou se)a,
um tergo do peso dos metais pesados
mais comuns; b) boa resisténcia guimi-
ca, mediante tratamentos superficiais
adequados; ¢) grande maleabilidade; d)
boa condutividade elétrica e térmica; &)
alto poder reflexivo; f) ndo é magnét-
co; g) ndo & toxXico.

Por ser um metal muito eletroposi-
tivo (- 1,662 ¥V na escala de potenciais
de oxidacao), em relacdo aos metais
comumente usados, o aluminio tem
uma tendéncia a passar ao estado ioni-
co, substituindo nas solugdes outros
metais gue passam, assim, ao estado
molecular, apresentando, inclusive, ex-
trema caracteristica anddica em aguas,
principalmente a do mar. O aluminio
tem grande afinidade com o oxigénio do
ar, recobrindo-se imediatamente de
uma finissima pelicula de oxido de alu-
minio (Al303), de estrutura amorfa. As-
sim sendo, torna-se necessaria uma pro-
tecdo mais adequada as agressoes do
meio ambiente, principalmente em pe-
gas, componentes ou utensilios expos-
tos a atmosferas oxidantes. Essas pro-
tegdes englobam a cromatizagao, fosfa-
tizagdo, pintura, deposicdo quimica ou
eletroguimica de metais, anodizagio,
elc.

O tema deste artigo esta voltado a
anodizagio e eletrocoloragio, e assim
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focalizaremos, a seguir, esses trata-
mentos

Fundamentos bdsicos da anodizagdo

Antes de detalharmos o processo
de eletrocoloragao, convém esclarecer
O gue vem a ser anodizagio. Quando
obtido de forma natural no meio am-
biente, o dxido de aluminio ndo se pres-
ta para fins técnicos, porque forma peli-
culas muito finas ¢ amorfas. Para a
obtengao de camadas compactas e de
MAIOT ESPESSUra, FeCOrTe-5& & processos
eletroliticos, genericamente conhecidos
como anodizagao. Os eletrolitos usados
nesses processos desenvolvem oxigénio
livre, que reage com o aluminio, for-
mando dxido de aluminio (alumina).

Reagao: 2 Al + 3 0 — Aly0,

A reagdo ¢ exotérmica e geraapro-
ximadamente 380 cal/mil. A estrutura
cristalina dessas camadas € transparen-
te e dotada de Otimas caracteristicas
fisicas e quimicas, como dureza, maior
resisténcia 4 corrosfio e outras, possibi-
litando indmeras aplicagdes nos mais
diversos campos da inddstria eletro-
eletrénica, aeronautica, doméstica, etc.

A Figura 1 mostra uma microsec-
gio da pelicula de dxido anddica e sua
estrutura porosa ¢ adsorvente, enguan-
to a Figura 2 representa esquematica-
mente o metal base e a formagio de
oxidos.

Podem ser utilizados indmeros ti-
pos de solugdes eletroliticas, As princi-
pais sdo a base de acido sulfirico, dcido
cromico ou acido sulfdrico com acido

oxdlico. Cada uma dessas solugdes qui-
micas possibilitam a formagao de peli-
culas de oxidos com caracteristicas es-
pecificas e adequadas a cada aplicagio,
como dureza, poder de adsorgao, isola-
mento elétrico, cor, etc. A solugio mais
comum para posterior coloragio é pre-
parada & base de dcido sulfarico, com
ou sem dcido oxdlico. Os eletrdlitos &
base de dcido sulfurico formam estrutu-
ras celulares bem porosas e o tamanho
do poro depende da concentragio em-
pregada.

Solugbes mais concentradas e tem-
peraturas mais elevadas produzem es-
trutura celular mais porosa, favorecen-
do a adsorgao de pigméntos de colora-
¢ao, ao passo que solugdes menos con-
centradas e lemperaturas mais baixas
ocasionam poros menores e filmes mais
duros e compacios,

Para a obtengiio de boas camadas
de oOxido, a pureza do aluminio ou a
composigio quimica de suas ligas é de
vital importincia. O teor da pureza
ideal deve ser de 99,9%. Em certos
casos, admite-se pureza de até 99,5%,
As normas B.S. 1476-77 e B.S. 1450
fornecem a composigio nominal e sua
aplicagio para a anodizagio. A presen-
¢a de metais estranhos impossibilita ob-
ter-se peliculas adequadas, prejudican-
do a aderéncia, transparéncia, dureza e
poder de adsorgao, dificultando a colo-
ragio posterior.

A espessura da camada de anodiza-
¢do depende da destinagio da pega su-
jeita a tratamento, podendo oscilar en-
tre 1 ¢ 35 micra para aplicagbes mais
comuns, E obtida pela variagao da den-
sidade da corrente aplicada ou do tem-
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A tecnologia Glasurit
mais uma vez na frente.

O crescente emprego de
plasticos, tanto na industria
automobilisticacomo

de autopegas e
eletrodomesticos, exige a
protecao destas pecas contra
intemperies e substancias
agressivas.

A Glasurit mais uma vez saiu
na frente, desenvolvendo
Sistemas de Pintura para os
diferentes tipos de plasticos
empregados nas mais
diversas aplicacoes.

Ja que os plasticos podem
diferir entre si quanto ao peso

molecular, componentes e sob medida para cada caso, secagem em estufaouao
processo de fabricacao, a seja para pegas que ar, que apresentem alta
Glasurit oferece solugbes necessitem de pintura com flexibilidade em baixas

temperaturas ou nao, pequena
ou grande resisténciaa
desgastes mecanicos, ou
outras solicitagbes
especificas.

Sistemas de pintura com
a alta tecnologia Glasurit,
cuidadosamente
desenvolvidos e testados,
para garantir os resultados na
hora da aplicagao.
Sisterna de Pintura em
Plasticos Glasurit.
Atecnologia oferecendo
solugbes avangadas para
materiais avangados.

Glasurit. Alta Tecnologia em Tintas

T

GlasuFi

Av. Angelo Demarchi, 123 - PABX: (011) 418-7744
Cx. Postal, 340 - Telex: (011) 44252 GLAS BR
CEP (8840 - S0 Bernardo do Campo - SP

Solicite a visita de nossos técnicos especializados.
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PRrocessos ANTICORROSIVOS de AlTa
 pROTECAO utilizados mundialmenTe

Os melhores e mais avangados revestimentos anticarrosivos s8o obtidos
com os processos da Metal Coatings International Inc. Proteciio efetiva
paro chopas de ogo, pegas metélicas e fixodores em geral, ufilizados na

Indastria Automobilistica, Eletrodomésticas, Construgdo Civil, Eletro-
Eletrdnica, Naval, Bélico e outras Metalurgios.
Nova Tecnologia, Movos Processos, Novos Produtos e oprimoramento
continuo fazem com que Nossos revestimentos tenham uma performance
muito superior oos revestimentos convencionais.

HETAL COATINGS
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ZINCROMETAL® & um sisterna de alia protegdo &
corroso para chopos de ogo, constituido pela
aplicagdo de dois revestimentos, a saber:
DACROMET 200% , dispersio oquosa contendo pd
de zinco e ouiros substancias quimicos e
ZINCROMET® | primer rico em zinco.

O revestimento pode ser oplicade em uma ou am-
bos as superficies da chapa de ogo.

Espessura total de comado 13 o 15 microns, po-
dendo ser fornecids em espessuras inferiores ou
superiores dependendo do finalidade a que se
destine.

As principais vantogens desse revestimento sbo:
Formabilidade:

O revestimento pode atingir um alongamento de
27.5% s=em =e alleror, rompendo-se somente
quando do rompimento do substrato metalico.
Soldabilidade:

O aco ZINCROMETALY & solddvel pelos mélodos
convencionais.

Alta resisténcia a Corrosdo:

Avaoliodo em mois de 500 horas de Salt Spray
(ASTM-B 117) pora superficies plonos e 240 horos
de Sali Spray pora superficies apés estompagem.
Pintura:

Excelente base para pintura, inclusive por eletro-
depasicdo.

Limpeza:

O aco ZINCROMETALY é resistente & limpezao al-
coling o guente em spray e aos ciclos de lavagem
nas linhos de pré-pintura.

Usos: 3

Industric automaobilistica, eletrodomésticos, cons-
trucao civil, eletroeleirénica, naval, bélica e ou-
fras metalurgios.

Substitui com vantogens o chapa de ogo zincoda,

DACROMET 320 &um novo processo anticorrosi-
vo para a protegdo de pecas metélicas de ferro,
a¢o ou aluminio, tais comao: parafusos, poreas, ar-
ruelas, hostes, molas, pines, fixadores, grampos,
componentes do chassi de aulomoveis, venioi-
nhas, gergalos do longue de combustivel, molas
de suspensdo, caixas metdlicas efc,

Bosicomente consiste em uma dispersdo oquosa
contendo flocos de zinco e outras substancias qui-
micas, o qual, oplicoda por simples imersao e cu-
ra, forma um revestimento aderente de cor cinzo-
profeads..

Dentre os inimeras vontogens deste processo,
destocom-se:

ZINCROMETAL®

[

* Alta resisténcio & corrosio em nivel muito supe-
ricr oos revestimenios convencionais, tal como a
zincogem mais bicromatizagio amorela. e
* Ayséncia total da “frogilizogo™ por hidrogénio.
* Auséncia de interfer@ncia em roscas devido &
baixa espessura (5 a 7 microns) e alta uniformido-
de da comada.

* Maior resisténcio o lemperoturos elevodos
guanda comparado com os revestimentos con-

VENCIoNOIs.
* Excelente base pora pinturos, inclusive para aco-
bomentos ele dticos.

* Alla penetragdo. Partes com configurogéo com-
plicada podem ser protegidas eficientemente,

* Resisténcia oos solventes orgdnicos, dlecs, gase-
lina, alcool e oultros fluidos.

* Auséncio de poluichio ambiental quando aplico-
do.

* Baixo custo em equipamentos & manulengao,

DACROMET PLUS* & um produto complementar
especiolmente desenvolvido para aplicacGo em
peas j& revestidas com DACROMET 320% | resul-
tando desta combinagdo um revestimento de al-
tissimo grau de protegdo, cuja resisténcia O corro-
s60 & ovalioda em mais de 400 horas de Salt Spray
(ASTM-B 117).

Aplicado por simples imersdo e cura produz um
revestiimente incolor de baixa comada (1 a 2 mi-
crons) nao alterondo a aporéncia do DACROMET
3207

DACROMET 400" & umo solugdo ogquosa que é
oplicodo por simples imerséo e curo, formando
um revestimento anti-corrosivo efetivo na prote-
gio de pegos de ALUMINIO fundido e pegos inje-
tadas de ZAMAC. Oferece uma resisténcia & cor-
rosdo ovalioda pelo teste stondord de Salt Spray
(ASTM-B 117) muito superior aos frafomentos
convencionais dos cromatizogoés/passivagbes.
Oferece ainda boa resisténcia aos solventes or-
ganicos como a gasoling, removedores e produ-
tos de limpeza de carburadores.

DACROMET PLUS L* & um produto complemen-
tar recentemente desenvolvido pora aplicocda
em pecas ja revestidos com DACROMET 320 .
Aplicode por simples imerséo e cura, além de pro-
porcionar um aumento de resisténcia & corrosio
avolioda em mais de 400 horas de Salt Spray
{ASTM-B 117), proporciona tormbém um baixo
coeficiente de fricgdo, cuja performance & com-
pardvel oo cadmio mais graxa.

DACROMET PLUS® DACROMET PLUS L®
DACROMET 200* DACROMET 320*

DACROMET 400*

Rua Alesxondre Dumas, 1958 - 72 andar - Conj. 73
Tel. (011) 244-023% - CEP 04717 - 580 Poulo - 5P
Telax: [011) 53452 MCTG BR
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po de eletrblise. A norma NBR — 1.
32.08.0003 (projeto ABNT) classifica a
camada anddica em razéo da aplicagio.

Coloragao Eletrolitica
com corrente Alternada
Miétodos gerais

As camadas de 6xido de aluminio
anodizado podem ser coloridas por trés
métodos, que se diferenciam pela natu-
reza do material colorante e pela sua
localizagio. Esses trés métodos sdo: a)
coloragdc por adsorgdo, b) coloragio
integral; c) coloragio eletrolitica por
C.A. Na coloragio por adsorgao (Figu-
ra 3-A), 05 corantes oTganicos ou inor-
ganicos sdo introduz idos pela abertura
dos poros da camada de dxido e adsor-
vidos na regiao adjacente & sua superfi-
cie. Pode-se obter uma ampla gama de
cores com boa uniformidade e reprodu-
tividade, porém isso requer um estrito
controle ¢ apresenta escassa estabilida-
de & |uz solar.

Mo processo de coloragdo integral
{Figura 3-B), particulas minisculas se
incorporam dentro da camada de dxido,
produzindo tonalidades que variam do
bronze pilido ao preto, como resultado
da difusdo da luz incidente, Essas parti-
culas estao constituidas pela liga de alu-
minio nido anodizada e por produtos da
decomposi¢io de acidos organicos usa-

dos na formulagio dos eletrdlitos. A
tonalidade da cor produzida depende da
espessura da pelicula anddica e da com-
posicao da liga.

A natureza e a localizagio das par-
ticulas colorantes minimizam o proble-
ma da descoloragdo. Por outro lado, a
alta densidade de corrente empregada
resulta na formagéo de camadas de oxi-
do extremamente duras. Porém, a
maior desvantagem desse método con-
siste no alto consumo de energia, devi-
do as altas densidades de corrente re-

queridas, N o
Mo método de coloragao eletroliti-

ca (Figura 3-C), inicialmente é produzi-
da uma pelicula anodizada transparen-
te. Numa segunda etapa, sdao deposila-
das pequenas particulas de metal no
fundo dos poros da pelicula de oxido,
mediante aplicagio de corrente alterna-
da em uma solugio de sais metilicos. A
maioria dos metais suscetiveis de serem
depositados eletroliticamente, a partir
de uma solugéo aquosa, podem ser usa-
dos na coloragio eletrolitica. Porém, so
alguns tem apresentado utilidade prati-
ca. Sio eles, o estanho, o niquel, o
cobalto e o cobre.

Como no método de coloragao inte-
gral, a cor decorre do fendmeno da
difusio da luz, causado pelas particulas
metilicas, Dessa forma, pode-se obter a
mesma gama de tonalidades, variando
do bronze pilido ao preto, com todos os

ANODIZACAO

metais, exceto com o cobré que produz
tonalidades avermelhadas.

A tonalidade de cor é determinada
pela quantidade de metal depositado e
independe dentro de certos limites da
espessura da pelicula de oxido e da
composigio da liga. De forma idéntica
ao método de coloragio integral, a natu-
reza e localizagio das particulas colo-
rantes minimizam o problema de desco-
loragdo. Acabamentos com estanho,
por exemplo, ndo apresentam sinais de
descoloragao apds 2.000 horas em tes-

tes de radiagio ultravioleta. il
Em processos de eletrodeposigio

{galvanoplastia), a aplicagio de corren-
te alternada n3o deposita camadas de
metal, porquanto — com muita evidén-
cia — o metal depositado durante a fase
de polaridade negativa seria redissolvi-
do durante a fase de polaridade positi-
va. Surpreendentemente nos processos
de eletrocoloragio em aluminio anodi-
zado, esse fendmeno ndo acontece. O
comportamento da pelicula de 6xido de
aluminio (camada barreira) cuja carac-
teristica € dielétrica, evidencia um cara-
ter semicondutor, permitindo uma
maior passagem de correnie na pega
quando se encontra na fase de polarida-
de negativa. Isso permite que o depdsi-
to metalico no fundo dos poros seja
menos redissolvido. Em poucos minu-
tos de eletrolise, obtém-se a cor dese-
jada.

N

ﬂ

1-A

=~  Inclesio do
pigmento
Coloragho por adsorgac

; 1-B

. Pigmento incorporado
a0 oxido de aluminio

Coloragho integral

Figura | - Microsecgido da pelicula de dxido de aluminio

Superficie de dxido
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- Metal precipitado

| Coloragio eletrolitica

Figura 2 - Metal antes e depois de anodizar

Figura 3 - Comparagdo dos trés métodos de coloragdo
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ANODIZARCAO

Os trés métodos citados sdo atual-
mente usados na inddstria de anodiza-
¢io. Porém, fazendo-se uma retrospec-
tiva dos altimos 10 ou 15 anos, percebe-
se .uma clara tendéncia a um desloca-
mento a partir do método por absorgao
para o de coloragio integral e, mais
recentemente, para o de coloragéo ele-
trolitica em duas etapas.

Os aspectos técnicos e econdmicos
gue determinaram essa tendéncia fo-
ram: reprodutibilidade e uniformidade
das cores (poder de penetracgio), resis-
téncia a luz, resisténcia i corrosao, fa-
cilidade de aplicagio ¢ minimizagio de
custo por drea tratada. Se comparada
com o processo de coloragio por absor-
¢ao, a coloragdo eletrolitica proporcio-
na melhor uniformidade e reprodutivi-
dade das cores, e maior resisténcia a luz
solar. Se comparada com o processo de
coloragao integral, a coloragio eletroli-
tica produz tonalidade equivalentes, po-
rém, com maior uniformidade e repro-
dutividade para uma maior cariedade de
ligas, permitindo obter valores de resis-
téncia & abrasiio e corrosio a custos de
produgdo bem mais atraentes.

Por todas essas razdes, tem-se Veri-
ficado um ripido crescimento de utili-
zagdo do processo de coloragio inte-
gral. Como ja foi mencionado, os me-
tais mais freqiientemente empregados
para a celoragio eletrolitica séo o esta-
nho, niquel, cobalto e cobre. Os eletro-
litos base higuel sdo ainda amplamente
usados no Japio, apesar de seu baixo
poder de penetragio e da sensibilidade
as contaminagoes de ions estranhos. Na
Europa existe uma nitida preferéncia
pelos eletrdlitos base estanho. Estes
sdo relativamente faceis de operar, ndo
requerem cquipamentos caros, sao in-
sensiveis & maioria das contaminagdes e
possuem um excelente poder de pene-
tracio,

Eguipamento ¢ condigdes operacionais

O tanque de coloragao eletrolitica
deve ser construido com material resis-
tente ao ataque de dcidos. A caracteris-
tica mais importante do equipamento é
a presenga de duas séries de contra-
eletrodos em forma de grade, que se
estendem ao longo dos dois lados do
tanque. (Figura 4).

Mo caso dos eletroliticos base esta-
nho, 0§ contra-eletrodos sio fabricados
a partir de vardes ou tubos de ago inoxi-
davel, mas pode-se usar também grafite
ou estanho, O sistema de contra-
eletrodos deve ter aproximadamente a
mesma drea das pegas de aluminio a
serem tratadas e sua distribuigio deve
ser tao regular guanto possviel, para
assegurar a uniformidade de cor em to-
da a superficie da peca.

Na coloragdo eletrolitica, usa-se
corrente alternada senoidal, com uma
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Figura 4 -
Esquema de
um langue para
eletrocoloragdo

N

Gradeado em ago inox 304 ou
316 formando o contra eletrodo

Pegas de aluminio anud_izndlﬂ
em fase de eletrocloragio

Contra-eletrodo idem
ao lado oposto

L.a - Distiincia entre
pegas € contra-
eletrodos

1 b - Idem.

2 - Distincia entre
as barras de ago
inox do contra-
eletrado.

frequéncia de 50 a 650 Hz. O transfor-
mador deve ter uma capacidade de ten-
sao de 25 V e de corrente corresponden-
te a 75% daquela utilizada na anodiza-
¢ao. Ha duas alternativas para se pro-
duzir a tonalidade na cor desejada: a)
variagio da tensio aplicada por um pe-
riodo de tempo constante; b) variagio
do tempo, mantendo-se constante a ten-
sao aplicada. A preferéncia tem recaido
sobre este Oltimo método,

Apds a anodizagio, as pegas sdo
lavadas, introduzidas no banho de colo-
ragdao e deixadas sem corrente durante
cerca de um minuto. A seguir, incre-
menta-se a tensdo gradativamente até o
valor final desejado. O tempo de colo-
ragao varia, de 10 segundos para o
champanhe palido, até 15 minutos para
o preto. Para a obtengéo de tonalidades
escuras, até o preto, hia a necessidade
de se aumentar gradativamente a len-
s80, pois, caso contririo, corre-se o
risco de ocasionar oclusio na abertura
dos poros, o que impede a perfeita mi-
gragao das particulas metalicas para seu
interior.

Fatores que influenciam a colora-
¢ao — Teoricamente, dever-se-ia espe-
rar que a velocidade de coloragio au-
mentasse com © incremento da tenséo
aplicada. Entretanto, iss0 56 se cumpre
parcialmente: & medida que se aumenta
a tenslo, cresce a velocidade de colora-
¢80, até atingir seu ponto méximo em
torno de 15 a 16 V para eletrélitos base
estanho. Acima desses valores, a velo-
cidade de coloragho comega a cair.

Esse fendmeno, provavelmente, €
devido ao fato de gue aplicando-se ten-
s0es superiores ocorre uma redissolu-
gao do estanho durante o meio-ciclo
anddico da onda de corrente alternada.

Variando-se a tensio na fase de
anodizagio, pode-se verificar que, com
valores mais altos, obtém-se maiores
velocidades de coloragio, devido a es-
trutura da camada de dxido ficar mais
compacta e, portanlo, COm menos espa-
¢os para alojar as particulas metélicas,
A tensao de anodizagdo mais indicada
sitlua-se em torno de 12 V.

Apds o estigio de coloracio eletro-
litica, as pegas sdao submetidas a uma
operagio de selagem, gue consiste em
sua imersio em agua quente pura ou
contendo alguns sais metilicos. Dentre
0s mais usados pode-se citar os acetatos
de niguel e de cobalto.

Durante a selagem, a camada de
dxide de aluminio se hidrata, com for-
magao de boemita (Oxido de aluminio
monohidratado) e baverita (oxido de
aluminio triidratado), com predominin-
cia de uma ou de outra forma, depen-
dendo das condigdes de operagio tais
como temperatura, pH, tempo de sela-
gem, ele.

Sistema de controle automdtico
de eletrocoloragdo de aluminio

Nos processos de coloragio eletro-
litica de aluminio por corrente alterna-
da, normalmente o controle de tonalida-
de € feito manualmente, interrompen-
do-se a passagem de correnie e retiran-
do-se as pegas do eletrdlito, observan-
do-se visualmente a cor obtida. Caso se
deseje uma tonalidade mais escura, as
pegas deverdo ser novamente imersas
na solugio, continuando-se a eletrdlise
por mais algum tempo, até atingir a
tonalidade desejada. Recentemente foi
desenvolvido um sistema eletrinico pa-
ra o controle automatico de tais proces-
505, conforme esquema na Figura 5.
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do mais escura, até alingir o mesmo
valor que o da peéga padrio. Nesse mo-
mento, o amplificador diferencial nao
registrando qualquer diferenga, desati-
va um relé que desliga a fonte de cor-
rente alternada, interrompendo assim a
eletrocoloragao.

Processas alternativas

Foia-
Lransisior

Amplificadon
diferencial

Com a finalidade de ampliar a gama
de tonalidades obtidas nos processos
classicos de coloragao eletrolitica, fo-
ram desenvolvidos outros processos.
Variando-se o eletrdlitc de anodizagao
por dcido fosforico ou acido cromico,
obtém-se camadas de dxido de aluminio
de estrutura diferente das obtidas com
acido sulfirico. Os poros da camada de
Gxido assim formada tém uma estrutura
arborescente (Figura 6), em lugar da

Figura 5 - Sistema de controle automdtico de eletrocoloragdo de aluminio

Dentro de um tanque de coloragao
colocam-se duas pecas similares, sendo
uma delas a peca de trabalho a ser colo-
rida e que esta ligada, bem como o
contra-eletrodo, a fonte de corrente al-
ternada. A oulra peca, € o padrao ja
colorido na tonalidade desejada. Em
ambas as pegas incidem feixes de Juz
que sao refletidos em diregdo a dois
foto-transistores, os guais converiem a
luz refletida em niveis de tensdo elétri-
ca, que sao enviados a um amplificador
diferencial que os compara. A tensio
gerada no foto-transistor pela luz refle-
tida da pega padriao € constante, en-

forma classica de coluna, permitindo
assim a obtengdo de uma ampla gama
de tonalidades, com a inclusio de azuis
e verdes.

0

Figura 6 - Representagdo esquemdtica em corte da estrutura seccional do filme de
dxido de aluminio. Notar a caracteristica de arborescéncia. A- antes da eletro-
colorado. B- apds eletrocoloragdo mostrandoo metal em pigmentagdo no fundo.

guanto que a da peca de trabalho vai
diminuindo & medida que esta vai fican-
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Controle de banhos de cobre
mediante remocao ciclica voltamétrica

O progresso tecnoldgico e a sofisticagdo nas tecnologias de fabricagdo
na indiistria de circuitos impressos provocaram forte demanda de
conhecimento mais profundo dos banhos dcidos de cobre e seu
controle. A voltametria ciclica € utilizada como uma ferramenta
multi-uso para a operacio dos banhos de cobre. Este é, em sintese, o
tema deste trabalho escrito por Fernando Sanchez, da A.T.
Assessoramentos Técnicos, e Rita Gluzman, especialista da UPA

MNa inddstria eletronica e principal-
mente na de circuitos impressos houve
uma crescente necessidade de melhor
entender e controlar os banhos de cobre
eletrolitico, devido ao aumento da so-
fisticagao tecnologica ¢ maiores exigén-
cias do comportamento dos depositos,
A técnica analitica de remogao ciclica
voltamétrica (RCV) foi aplicada com
sucesso como ferramenta de diagnosti-
co e de utilizagao muiltipla na operagao
dos banhos de cobre.Sua aplicagio é:
1.) De rotina: a) Monitoragao de rotina
do banho. Confirma o adequado com-
portamento do banho determinado, a
concentragho dos componentes dos adi-
tivos em banhos novos (ndo contamina-
dos) e usados (ou contaminados); b)
Monitoragio dos contaminantes; c) Es-
tabelecer uma faixa de concentragao de
clorestos aceitavel.

2.) De avaliagao dos aditivos na inspe-.
¢ao de recebimento medindo sua real
eficacia ou poder.

3.) Determinar a necessidade de trata-
mento com carvao ativo e avaliar a efi-
cacia deste tratamento,

4.) Realizar ensaios de diagndsticos.
5.) Pesquisa e desenvolvimento de no-
vos aditivos e avaliagio comparativa de
diferentes sistemas de banho aditivo.

Teoria da Operagdo

A voltametria € uma técnica ele-
troanalitica na qual uma tensao é aplica-
da a um eletrodo dentro de uma solugdo
a fim de provocar a oxidagio ou redu-
¢ao de uma substincia em sua superfi-
cie. Na remocdo ciclica voltamétrica o

40 - Tralamenio de Superficie
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potencial aplicado a um eletrodo inerte
em rotagao imerso em um banho é cicla-
do entre dois valores a uma velocidade
constante. Uma pequena gquantidade de
cobre é alternadamente depositada e re-
movida do eletrodo. A carga elétrica
necessaria para a remogao do cobre es-
ta relacionada & velocidade de deposi-
¢ao e, consequéentemente, com a con-
centragao de aditivo no banho.

Resultados de Experiéncia

Todos os dados relacionados foram
obtidos em um banho de 75 g/l de Cu SO
4-SH20;10% em volume de H; 50475
ppm de cloreto com wvirios componen-
tes de um dos aditivos comercializados
no Brasil.

Os parametros foram obtidos utili-
zando um Qualiderm 1000 com os se-
guintes eletrodos:

Ativo — do tipe disco de Platina

Auxiliar — barra de cobre

Referéncia — de calomelano satu-
rado com ponte salina de acido sulfiri-
co 10%

O eletrodo ativo foi ciclado a 100
mV/seg entre -0,20V e 1,60V conira a
referéncia. Rotagio 500 RPM.

Determinagio dos Componentes
de Aditivos

A maior parte dos aditivos tem qua-
tro componentes principais: abrilhanta-
dor, nivelador, molhador e carga. Cada
componente pode ser uma dnica subs-
tincia ou uma mistura. Ao contririo,
uma 50 substincia funciona como mais
de um componente (ex.: nivelador e
molhador).

A palavra aditivo & utilizada para
designar a mistura dos vérios compo-
nentes. Abrilhantador se refere somen-
fe ao componente que abrilhanta,

Os guatro componentes menciona-
dos podem ser divididos em 2 grupos
principais, de acordo com seu efeito na
deposigio: supressores ¢ antisupresso-
res. O abrilhantador usualmente € anti-
SUpTEsSSOT; 08 outros Irés Sao supres-
sores.

Efeito Supressor

Os componentes supressores pro-
duzem a diminuigio da velocidade de
deposicao do cobre. Para uma adequa-
da operagio do banho, deve haver um
equilibric entre os dois tipos de compo-
nentes, que deve ser controlado e man-
tido.

Podemos dividir os aditives em
dois grupos de acordo com sua natureza
quimica:

P g 2 x
B Cures e Casibraghs pars Adivies Ties 343
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eLETRONICA

1. sulfone Alquenosulfonato (SAS)
2. Poliéster - sulfeto (PES)

O efeito é facilmente visivel em
uma representagio de um dos parame-
tros da RCV (AR, area do pico da remo-
¢éo), contra a concentragao de aditivo,
como se mostra na figura 1,

Durante um extenso trabalho com
aditivo tipo SAS determinou-se que a
brusca descida da curva da figura | €
causada somente pelos molhadores e
cargas do aditivo. Por outro lado a por-
¢Ao ascendente da curva € somente sen-
sivel ao abrilhantador. Este fendomeno
pode ser utilizado para determinar os
componente do aditivo de forma inde-
pendente.

I - A concentragio do abrilhantador po-
de ser precisamente determinada me-
diante dois métodos:

o O método para banhos noves ou
ndo contaminados € o das adigdes pa-
drao.

o Para os utilizados e/ou contami-
nados usa-se a técnica de aproximagdes
lineares.,

Exemplo 1:

0O voltamograma de um banho re-
cém-preparado aparece na figura 2, jun-
lo aos parimetros registrados pelo ins-
trumento. Existem trés regides de inte-
resse de aproximadamente -0,2 a 0,4V,
0,3a 1,1V e 1,95V, Quando este banho
estd livre de gualquer contaminagio
(das matérias primas), o valor da cor-
rente no item ‘“‘contamination’ fica
entre 0,015 e 0,025 mA (na regiao 0.8 -
1,1¥).

Se na montagem do banho foi adi-
cionado ion cloreto entre 50 ¢ 80 ppm, ©
valor correspondente de corrente sera
de 0,175 ate 0,300 mA (na regidao
1,45V). Se for maior indica a presenga
de cloretos nas matérias primas.

Para obter a corrente devida so-
mente & oxidacio de cloreto, devemnos
subtrair a corrente dos contaminantes
da corrente total a 1,45V, Neste caso:

[ECF} = Cloreto - contaminantes
= 0,185 - 0,019 = 0,166

A representagio de I Cl- (mA) em
fungao de adigbes crescentes de cloreto
a uma solugdao de 75 g/l CuSO4.5H50
em acido sulfirico 109 em volume &
mostrado na figura 3,
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O voltamograma da solugdo (ba-
nho) sem cloreto é visto na figura 4.

Veligrama lipeo dt um baako d
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fig.4

Se a partir do banho preparado sem
a incorporacdo de aditivos (sd cloreto)
comeécarmos ésta adicao, vamos obter
o5 diagramas da figura 5-1 até a 5-6.
Onde nos primeiros trés observa-seo e-
feito supressiao na area de remocgao do
cobre (aproximadamente 0,2V). Este
procedimento € o chamado *“‘método
das adigbes padrao’,

| fig.54 _ X

Ma figura 5 se mostra © mesmo
banho com a adigio de alta concentra-
¢ao de cloreto.
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A representagio grafica desta drea
{Ar) em funcio dos mililitros de aditivo
adiconado por litro de banho (mlf), pro-
duz a figura 6. E isto constilul a curva
de calibragao do aditivo.

Exemple 2

A figura 7 mostra um voltamogra-
ma de um banho de produgdo tipico.
Quando a corrente de contaminagio €
maior que 0,050 mA (valor empirica-
mente escolhido), constala-se a presen-

T
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fig.6

¢a de impurezas tais como produtos de
decomposicao de aditivos efou outrok
compostos. Isto produz um grande efei-
to na velocidade de deposigio de cobre,
e interfere na andlise por RCV mudan-
do a curva de calibragio. O método das
adigoes padrao nao pode ser utilizado.

A técnica de aproximagao linear
(TAL) supde que para uma baixa con-
centracdo de abrilhantador (menor
6mlfl), a relagio entre o parimetro Ar e
a sua concentragdo é linear, e pode ser
descrita porumaretay=a-bx., onde b
pode ser determinado quando se adicio-
na | ml/l de aditivo & amostra do banho
de produgao.

Sendo y = Ar, ¢ a = Ar quando a
concentragao de aditivo & zero.

a+ (x+1)Y (0
Y= TG+ 1-x ; u

oucomo(x+ 1)-x=1

¥

y=a+[ (x + l]'lyl:x}] - X ou

¥-a

Yx+ 1Y) v

e fazendo y x+1) = y' lemos
'j" =a
y' -¥

onde y = Ar do banho de produgio e
¥' = Ar do banho de produgio depois
de adicionar 1 ml/l de abrilhantador.
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Oportunidades
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abrilhantadores?*

superficie (vendas)?

Trés grandes oportunidades
para novos desafios: -
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0O valor de “"a" deve ser experi-
mentalmente determinado para cada ba-
nho de produgdo. Note-se gque *'x"" tem
unidade de ml/1.

O exemplo a seguir facilita a com-
preensao. Na figura 8, os parimetros do
voltamograma ilustrado constituem a si-
tuagao inicial de um banho de produgio
com contaminagio organica.

Apos a adigio de 1 ml/l de aditivoa
uma amostra do banho; fazemos uma
nova determinagido (na pratica € s
apertar um botio do instrumento), dos
parmetros, obtendo:

Ar = 1,645 mC
contaminantes = 0,101 mC
cloreto = 0,437 mC

em consequéncia
y'= 1,645 - Ar

Seguidamente faz-se, em separado,
adigoes de 10 ml do banho de produgao
a 200 ml de banho novo sem aditivos, e
mede-se 0 Ar apos cada adigao.

Este processo interrompe-se quan-
do ndo mais se observa variagao do Ar.

B 1T

Este valor de Ar & o "*a’" procurado.

Supondo gue este Ar = 0,460

y-a _ I.IM-lli.-tl-llinl:}.*=‘”2 "
y-y 1,645-1,134 e

Xx=

um Ar que seja a quarta parte do ""Are
estacionario’’. Represénta-se Ar/Are
contra volume da solugio padriao adi-
cionada (desta forma eliminam-se fato-
res de variagbes por diluigio, tempera-
tura ou superficie do eletrodo). Regis-
tra-se o valor do volume necessario pa-
ra conseguir 1/2 (509%) do Are.

A concentragio do aditive a 50%
do ponto de supressio estd dada por:

7— 10 x V50
——— 200 + Vsp

Vejamos um exemplo:

Are = 20,00 mC
Subsequentes adigoes de 0,1 ml da solu-
¢iao padrao mostram:

Ar. Yol. Ar/Are
19,01 0,lgml | 0,95
17,57 0,2 ml 0,875
1597 = 0,3 mi 0,798 -
1475 .| .04 ml 0,736
12,78 05 ml = 0,636
9,70 0,6 ml 0,483
631 . 0,7 ml 0,311
1,49 0.8 ml 0,075

Vol. Banho Ar Ar/Are
0 19,25 1,000 =
0,1 17,10 0,888
0,2 14,74 0.766

= 03 12,42 0,645 . -
04 °| 988 0,514
05 7.59 0394
0,6 5,10 0,265
0,7 * 2,80 0,145
0,8 1,56 0,081

A figura 10 mostra esta curva de
titulagao por diluigio para o banho de
producio com aditivo.

V50 = 0,58 (Figura 9)
Vsn _ 10x 0.58

7 ZI_GL_=__"--__= 0.029 ml

2004+Y50 20040.58

Com isto podemos construir a cur-
va de calibragio para o banho em
questio,

Concentragdo dos Supressores.
Determinagao

Foi estabelecido experimentalmen-
te que durante a utilizagio normal do
banho, 0s componentes supressores do
aditivo sdo consumidos em menor grau
que 05 componentes antisupressores.
Como resultado existe um aumento ou
acumulagio progressiva dos mesmos. E
muito comum encontrar este fato na
pratica. Deveria existir uma recomen-
dagao dos limites maximos destes com-
ponentes no tanque. Como existe uma
faixa de tolerdincia, esta determinagio,
ou analise, pode ser feita somente uma
VEZ por sémana.

Este procedimento utiliza a técnica
de titulagao por diluigio. Para isso pre-
para-se uma solugio padrao de 1 ml de
aditivo em 100 ml de um banho novo
sem aditivos.

Colocam-se 200 ml de banho sem
aditivo num Becker de 250 ml e mede-se
o ""Are estacionario’ (vérios ciclos até
conseguir um Ar constante).

A partir dai vai-se adicionando 0,1
ml da solugio padrio ao Becker e, re-
gistrando Ar apds cada adigao, Suspen-
dem-s¢ as adigdes guando se alcanga
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A “concentragio de supressores’
neste banho &:

= 21200+ V 50) _ 0.029 x 200,42
- V50 042

= 13,84 mll . '

fig.9

Ou seja, que 0,029 ml de aditivo
por litro de banho produzem 305% do
efeito supressor. Agora, fazendo o mes-
mo em um banho de produgio, ob-
temos:

Ou seja, a quantidade de supresso-
res presentes equivale dquela que have-
ria, se tivesse uma concentragio de adi-
tivo de 13,84 ml/l (neste caso o fornece-
dor recomenda § ml/1).

Controle de Recebimento do  Aditive

Muitos trabalhos foram publicados
mostrando a enorme influéncia da con-
centragao efetiva dos aditives nas pro-
priedades fisicas do depdsito, e com
is50, a necessidade de manter uma faixa
adequada de concentragao.

A maior dificuldade em conhecer a
concentragao efetiva, vem do fato dos
aditivos serem compostos organicos
produzidos por sintese, que normal-
mente originam isémeros e subprodu-
tos; ou seja, eles ndo sd30 uma espécie
pura. Come subprodutos de sinteses or-
ginicas, eles tém atividade diferente de

Tratamento de Superficie - 43




eLETRONICA

Comparaghe Velamtwica dr Tris
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- fig.11

lote para lote. Também foi observado
que dentro de um mesmo lote, existem
variagoes de atividade com o tempo.

Tudo isso introduz, obviamente,
problemas ac controle de processo. A
técnica da RCV é capaz de diferenciar a
eficiéncia real entre lotes diferentes de
aditivo, como mostra a figura 11.

Ma figura, um usuario de banho de
cobre manlém seus tangues com uma
concentragao de aditivos a 3 ml/l. A
curva de calibragiao original (lote A)
tinha uma relagao Ar/Ae (em rota-
¢in/estacionario) de 2,08.

A proxima curva de calibragio (do
lote B) terda a mesma relagao 2,08 a um
nivel de 5 ml/1. Isto significa que o novo
lote de aditivo deve ser utilizado em
quantidade 1,7 vezes maior que o ante-
rior (lote A), isto é

—_——= =

5 mif,
3 mlfl

= 1.7

Controle da Eficiéncia do
Tratamento com carvio

Durante o periodo de produgio
normal dos banhos, vao-se acumulando
contaminantes nrsﬁmcus. provenientes

do revestimentos das gancheiras, das
tintas e fitas protetoras, dos produtos
de degradagdo dos aditivos e do arraste.
Estes contaminantes sao normalmente
removidos pelo tratamento com carvao,

O procedimento € executado com a
frequéncia estabelecida por experiéncia
prévia acumulada, ou pela evidéncia de
problemas durante a produgio, Quando
este dltimo ocorre, as perdas econdmi-
cas podem ser muito sérias. Quando se
faz programadamente pela experiéncia
prévia, existe a possiblidade de se ante-

4| cipar a necessidade ¢ evitar perda de

tempo, dinheiro e capacidade de produ-
cao desnecessariamente.

Consequentemente, existia a ne-
cessidade de um método que previsse,
com precisdo, a real necessidade do
Iratamento.

Os contaminantes dividem-se em
dois tipes: os oxidaveis na regido anddi-
ca da ciclagem da tensio, e os nio
oxidaveis.

A figura 12 mostra os voltamogra-
mas de banhos novos e de usados, am-
bos com a mesma concentragio de adi-
tivo.

Mo banho novo vemos s6 uma cur-
va de oxidagio de cloreto que comega
aos 1,2 V; mas no banho usado, a curva
comega em 0.9 V que corresponde a
oxidagio de produtos organicos.

Com base em grande quantidade de
dados de produgio foi estabelecido que
quando a corrente dos contaminantes
organicos oxidaveis a 1,1 V, ndo supera
05 0,100 mA, podemos considerar o ba-
nho como limpo. Na prdtica este valor
deveria ser estabelecido pelo fornece-
dor do aditivo,

A figura 13 mostra voltamogramas
de banhos “bom''; “‘ruim'' e “‘ruim
apos o tratamento’. O pico duplo ca-
racteristico do aditivo SAS s6 pode ser
visto no “bom’™ e no “‘ruim apds o
tratamento’’.

a
Vobtamogramas de Basbos e Produ ghd
e Aditive Tipo SA%

A bacin da procduhs “raim” ’
Va

banko d¢ profugle nim T depoes do SRESESLS

fig 13 e

A figura 14 mostra as diversas cur-
vas obtidas quando o sistema de aditivo
SAS ¢ adicionado a diversos banhos,
Pode-se observar que os banhos “‘vir-
gem'', "bom'" & “‘ruim apos o tratamen-
to"', possuem a forma tipica das curvas
de calibragio de aditivo tipo SAS.

A curva do “'ruim" fica muito aci-
ma da dos aceitdveis, sugerindo a con-
taminagio, € nota-se que a forma tam-
bém mudou.

Por outro lado assinalamos que o
tratamento nao foi completo, caso con-
tririo a curva seria quase idéntica ao
“virgem"',

Conclusao

A lécnica da RCV mostrou-se co-
mo a mais valiosa ferramenta conhecida
que permite o controle quantitativo dos
aditivos em banhos de cobre, Esta téc-
nica encontra-s¢ no momento em fase
final na aplicagio em banhos de niquel e
estanho. Seu baixo custo em compara-
gao com outros meétodos de anilises faz
com que sua utilizagio sofra atualmente
um crescimenlo muito acelerado, 150
instrumentos estio sendo utilizados nos
E.U.A.
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SISTEMAS DE PROTECAO CONTRA A CORROSAQ

Azul Extra Azul
Amarelo Oliva

Cobertura
Combinada
Acrilico-
Cromato

contra a corrosdo de pecas zincadas. Com processo KC,
uma combinagao de acrilico-cromato e formada sobre
superficies zincadas em uma simples operagdo, onde as
pecas sao imersas na mistura de KC com o cromalizante
adequado.

O sisterma KC € sem duvida o mais econdmico processo
anti-corrosivo existente no mercado de hoje. Podem ser
instalades em qualguer zincagem sem maiores cuslos,
simplesmente adicionando-se o KC na solugdo de cro-
matizantes ELEKTRO-BRITE como recomendamos
abaixo.

PRODUTO APLICAGAD CONDIGOES DE USO
NO CORRODE | NC-Sealers aumenta a resisténcia a corrosdo de cromati- Concentragdo: 5 - 15% Vol
N.10 N.20 zantes amarelos, azuis, verde e preto sobre cincados até pH : 7 -10
N.30 N.40 4 vezes acima do nominal. Tempo de Imerséo : 10 seg - 1 minuto
; MNC-Sealers, podem ser usados como sprays, imersdo em Temp. Secagem : 40 - 180

Multi-Selante tambores ou gancheiras em instalagdes automaticas ou Temp. banho : 20 - 40C
para manuais. .
Superficies NC-Sealers, também podem ser usados como acaba-
Metalicas mentos protetivos sobre niguel ou pecgas cromadas e

ainda em superficies oxidadas ou fosfatizadas.

NC-Sealers foram desenvolvidos para a inddstria auto-

maotiva como protegas adicional contra a corrosdo a

elevadas temperaturas.
KC-Coating KC-Coating @ o mais novo desenvolvimento em protecao Concentragao: 3 - 10%/Vol.

{Azuis @ Amarelos)

5= 12%Vol. (Oliva)

pH: 1 -2

Tempo Imersdo: 10 seg - 1 min,
Temp. Secagem: 25-60 C
Temp. Banho: 25 C

ESTABILIZANTE|
CH

O Estabilizante CH & usado para se obter camadas duras
e foscas que resultam em aumento da resisténcia e
corrosao e melhor manuseio.

Concentragao: 0.5 - 5.0%/Vol,
Tempo Imersao: 10 seg. 1 min.
Temp. Secagem: 25-70C
Temp. Banho: 25 C

ROHCO INDUSTRIA QUIMICA LTDA
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VOCE E A SUA EMPRESA
PRECISAM PARTICIPAR DA ABTS

Associese & ABTS

Asgsociando-se & ABTS, Associagio Brasileira
de Tecnologia Galwinica a Tratamanio da
Superficie, ligada a AES, American Eletro-
plater's Society e outras associacdes con-
géneres vocd terd contato com o maior @
mais diversificado grupo de tcnicos em
acabamento de superficie de 1odo o mundo.
Os sheios da ABTS 1ém oportunidades fre-
gientes, nas reunides da ABTS de assistir
a palestras proferidas por autoridades no
assunto, de participar em mesas medondas
trocando idéias, estabelecendo valiosos con-
1atos pessodis com outros colegas do ramo e
de participar dos cursos téonicos.

Vioc# receberd a revista Tratamento de Super-
ficis gue publica artigos wicnicos, divulga
noticias e todos os demais assuntos ligados
a0 ramo. Mediante uma anuidade adicional

vood tornarse-d4 sbcio da AES com direito
a participar em congressos e receberd tam-
bém a revista Plating and Surface Finishing,
érgio oficial da AES gue publica mensal-
mente artigos exclusivos, baseados em traba-
Ihes & pesquisas originais, e formecendo in-
formacBes sobre os dltimos desenvolvimen-
tos téenicos.

sOCI0S ATIVOS E SOCI0S
PATROCINADORES "

Art. 7 — Sbécios Ativos sdo os profissionais,
pessoas flsicas do ramo e de ramos
afins, gue interessados no desen-
volvimento da Tecnologia Galva-
nica ingressam na Associacdo.

Ar. B — Stcios Patrocinadores sBo as pes-
soas jurldicas e pessoas flsicas in-

teressadas em apoiar economica-
menteé a manutengdo 8 o desen-
volvimento da Associagao,

§ 1 — O sbeios Patrocinadores $8o divi-
didos em trés categorias: A, B, e
C. conforme o montante das suas
contribuictes que serio fixadas a
cada ano,

& 2 — Conforme sua categoria, os sboios
Patrocinadores podem indicar o
seguinte nGmerc de representan-
wes:  A: 3 representantes, B: 2 re-
presentantes, C: 1 representante,

Extralde dos ESTATUTOS DA ABTS.

PREENCHA A PROPOSTA DE SUA PRE-
FERENCIA E COLOQUE NO CORREID.

PROPOSTA PARA SOCIO PATROCINADOR®

Name:
e YL E R U T U A . CEP
Ol PostM: L e e S e e lh B P L e e Fones . L e e
Anividade: Fabricacio Prbpria Servicos p/30 Qutras
MNimero de empregados ligsdos so Depto, de Traotamento de SuperflCiB: . . . o . 0 ot b v v v v s o o o o v s n b 8 s s oo n v b man o man s oo
REPRESENTANTES JUNTO A ABTS
D N G R B R B S R RO BN o e B Ramal
Lugar ce NBSCIMBNTO: & 0 vv c v v s ss v s s s a8 05893 M e, A Data: . s » Jldade:
B R S R e e R s e R s CEP: .. . Fone:
PROIEBEINT oo i o im0 e W B A o, et Grau da Instrucdo: . . .
Il Nome: T ety . I e L E e L e
Lugar de NascimBnto: . . . . o v v v v v s s s s oo s osssmoscs . DEtE L. e s e s . idade:
B B S e e R S e e s e ] BRI R s Fone
PRI o om0 TR o B A o Grau de Instruglo: , . e
LY. ORI | iy o e S o o i o i i (8, O R Bl oooioni e ainiumions
Lupar e NEsclfiBRT0? . . . . . o v v e e v isms s oo sonesnssonnas DNERE o aien sse mea T e
B BIRE i siaii s o B e e e L S e e e e R e e e Fone:
PO - o o o A s ) sy 0y E s 0 B e 0 Grau oe IndtrutBo. + » v sos v v s mns v e e
Para o pagamento doanuidadede . . .. ......c 0000000000 . onexamosochequen® | . L. L L. a i e e e e

CONtrAODBACO . . . . . o b s v v b omm e e
Assoc, Bras, de Tec, Galv, ¢ Trat. de Superficie.

o e M OR R R AT novalor de Cr§ . . .

Rsiniia R T e T T T T R A A R R R e R R I B
DATA, Asgsinatura do Patrocinador
® Contribuinte anual, com direito a ser representado junto a8 ABTS com até 3 representantes conforme categoria escalhida,
[a] 28 ORTNs 23 DRTNs [€] 20 ORTNs
Plusoda ABTS N2 cooovanns s ae N g e N oL NY
Apresentacdo de L ... ... L0l . ’ SOCRG BDONN:. o oinni o e A e e e i P m
sinmbe b e e DATA DIRETOR SECRETARIO




PROPOSTA PARA SOCIO ATIVO

BIOTME. v e o o mnmcmesn e TR e otop S R b a2 g S D PR R e el e e
Brdl Bma: s e s ek o g A Py iy e PoniE i s e 5
Data de Nascimento: . . . . ..o it ittt s e e s e e e me e RS oo oo e S Extdl oouin ciiliiane
Profielor | o e e e L T e Groude InStrugdno . . . . v v v v v v v e n nn e s e
Empramaemn que traballid: . . .. v bove s i s e de s e e e e e d e O s e e SR o 0 1 RS
Atividade: [] FabricacSo prépria [ serviges pi 3 [JOutras
Cargo ou funclo . ... . .... e T R S R e e NG ™ e e T e R R e
Para o psgamentodaanuidede de . ... .................. . . . .8anexamos o cheque n© . ..., ... ..., e
contrac banco ., .. ... b R e o e OGO ERE s e e g B e s e e a favor da
Assoc. Bras. de Tec. Galv. & Trat. da Suparficie.

Sécio Ativo: 4 ORTNs ! / /

Sécio Estudante: 2 ORTNs DATA ASSINATURA

Ass. Opcional Revista Plating; US% 30.00

— (3% dobra)

— |22 dobral

ABTS — Associacdo Brasileira de Tecnologia Galvdnica
e Tratamento de Superficie

Caixa Postal 20801
CEP 01000

Sdo Paulo — Brasil

— {12 dabra)

(Cole aquil




EFLUENTES

Ventilacao e tratamento de gases
neS Processos

de galvanoplastia

Nao € suficiente, apenas, definir os parametros bdsicos para um
perfeito dimensionamento dos equipamentos necessdrios para o
controle e eliminagao de poluentes nos processos de galvanoplastia. E
preciso, também e principalmente, conscientizar engenheiros, técnicos
€ empresdrios que a satide de seus funciondrios ¢ indispensdvel para se
produzir melhor e com maiores lucros. Esta é a tese central do artigo
redigido por Jorge Marcos Pavan, diretor-técnico da Stringal
Equipamentos ¢ Revestimentos Industriais.

No inicio da nossa Industrializa-
A0, 0s lideres politicos da época incen-
tivaram ao maximo a implantagio de
indistrias, como fator gerador de rique-
zas, em muitos casos 0s governos doa-
ram lerrenos, isentou-as do pagamento
de impostos por algum tempo, etc. No
entanto, esqgueceram-se estas autorida-
des que ao gerar riquezas e progresso,
estas indistrias geraram residuos e por-
tanto problemas, agredindo de forma
desumana a nossa Ecologia, cujas con-
sequéncias estamos sentindo nos dias
de hoje, citando como exemplo o pro-
blema de Cubatdo onde milhares de se-
res humanos sofrem diariamente a dete-
rioragio da sua qualidade de vida, aspi-
rando para o interior de seu corpo parti-
culas extremamente prejudiciais a sua
saide e Capuava onde sio langadas dia-
riamente 18 toneladas de compostos de
Enxofre expressos em 5037, na aimos-
fera.

Sabemos que além do ar outros
meios também sdao Poluidos, no entanto
2 Poluicio do Ar € a que primeiro deve
ser eliminada, visto que o homem vive
em média 65 dias sem alimentos, 18 dias
sem &gua, mas ndo resiste mais que
alguns minutos sem ar. O homem con-
some em média 2 kg de dgua por diae 11
a 14 kg de ar. Se a dgua estd suja, pode
procurar outra ou esperar até obté-la, o
ar limpo ou poluido € constantemente
absorvido, sem possibilidades de esco-
lha. Decorrem dai graves problemas de

saude e sOcio-econOmicos, pois én-
quanto a dgua poluida pode ser confina-
da em tubos, canais e rios, o mesmao &
impraticivel com a atmosfera poluida.

E apesar do ar ser o elemento mais
importante para a vida é também o que
vem sendo mais deteriorado. O que fa-
zer? Evitar o processo de deterioragio.
S0 assim sera possivel fazer com gue a
humanidade possa conquistar aquilo
que a atval geragdo ja perdeu nas gran-
des cidades. O ar puro.

Do ponto de vista econdmico, mui-

tos empresarios consideram que o in-
vestimento num equipamento de com-
trole, como um capital imobilizado sem
retorno € com custos de manutengio,
porém na maioria dos casos esta idéia é
irreal existem inimeros casos em que o
equipamento instalado eliminou os pro-
blemas de Poluigdo, e por meio de recu-
peragio de material, se autofinanciou e
passou a dar lucros.
Por outro lado, o empresario, uma vez
consciente da extensic do problema
causado por sua empresa, deve adotar
as medidas necessarias para eliminar ou
minimizar o problema por oneroso gque
isto seja, redundard a curto e longo
prazo, em eCOonomia para o empresario
e para a comunidade, embora infeliz-
mente ¢sta economia seja na maioria
dos casos de dificil ou impossivel conta-
bilizagdo, pois em geral os beneficios
serdo de efetios indiretos, se bem que
com resultados palpaveis,

Ao controlar a Poluigao, o empre-
sario estard desencadeando uma cor-
rente de melhorias em sua fabrica, pois
a0 mesmo tempo estard melhorando o
ambiente de trabalho, possibilitando
melhores condigdes sanitdrias, para
seus trabalhadores, fornecendo um am-
biente de trabalho mais humano e agra-
davel, melhorando assim a produtivida-
de de sua empresa, o que também &
conseguido indiretamente porque os
empregados estdo menos sujeitos a
doengas dentro e fora da empresa, per-
dendo-se menos dias de trabalho, ¢ me-
lhorande o nivel de vida em geral da
comunidade.

Estd mais do que provado que boas
condigoes de trabalho provocam auto-
maticamente sensivel aumento da pro-
dutividade. Citemos como exemplo a
indistria automobilistica onde o indice
de produtividade per capita é elevadis-
simo. Estas empresas, formadas no
conceito do pais de origem, desenvol-
vem programas internos de combate &
Poluigéo, sem necessidade inclusive da
atuagdo dos Orgaos de saneamento.

Para que este espirito se complete,
£ importantissimo que o empresario te-
nha certos cuidados na aquisigdo dos
equipamentos, para que seu investi-
mento seja sadio.

Lembrando que o equipamento de-
ve impreterivelmente estar adequado as
seguintes condigdes basicas:

a — Ser projetado dentro das boas nor-
mas nacionais e internacionaisas quais,
sdao normalmente informadas pelo drgéo
controlador Cetesb, i
b — Neste projeto ser aliada a experién-
cia pratica para um perfeito dimensio-
namento econdmico do equipamento,
¢ — Ser executado com matéria-prima
resistente quimicamente a0 meio agres-
sivo, para conseguirmos uma vida util
desejada no equipamento.

d — Selecionar o equipamento de sepa-
ragio ou absorgio adequado ao proble-
ma, COmo VEremos a Seguir.

e — Avaliar os custos de operagio,
manutengio e matéria-prima para neu-
tralizagfo, conforme o caso.

Confiar o seu investimento a uma
firma com corpo técnico capaz de cum-
prir estas condigdes basicas, com cons-
ciéncia e responsabilidade. Avaliar a
real possibilidade do fornecedor, no
cumprimento da garantia oferecida.

Tratamenio de Superficie - 49
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PRE-TRATAME NTOS

1. DESENGRAXANTES QUIMICOS DE IMERSAC

Berlex A Especial (para ferro)

Berlex B [para cobre e latio)

Berlex C (& jato para todos os metais)
Berlex E [para graxas peSadas)

Berlex T (newtro) =

Berlex F5 (baixa Ilﬂ“l’ﬂdﬂﬂ] &
Radikal 1018 (para zamac)

Desoxid O 200 tdnsangmuammuplnu

alcalino) ., ®

Radikal 2370 (para aIum:mn]

Radikal 2370 NS (para aluminio, néo
espumante) 5 .

Radikal 2360 (removedor de mu.-. e
graxas a frio)

Lavadex Nl (uriversal para todos os
metais)

Lavadex P-3 (para ferro, cobre & latio)
Elfox NS (para ferro e ago extra-forte)
Emulganth 75 [:nlunt& desengraxante
emulsionavel)

DESENGRAXANTES ELETROLITICOS *©
Elfox G (universal sem cianeto)
Desengraxante E (para ferro anod/cat] .
Desengraxante ES (para ferrugem leve)
Ha.dllu:l 1012 N (para todos os me- .
tais anod,/cat) ]
Desoxid El 200 (decapante’ elétrolitico)
Desengraxante cobreativo

Elfox OC (para ferro em s0s
continuos] ° "

‘Aadikal 1018 (para zamac) .

Radikal B extrd (para Fe, Cu & latio)
Radikal KF MC (para Cu e latio]
"Dextron 5 (para ligas de Sobre)

Lakbdex 4 {dnangraunle,-'duaplnh
para®ligas de cobre)

‘Dextron CM-4 (para ferro com cianeto)
DECAPANTES QUIMICOS E ATIVADORES
Elpewelin 76 (dcido com inibidor)
Dekafox [desengraxante-decapante)
Ferroxilin (dcido desengraxante)
Terminox Fé (decapante-desengraxan-

te sem hidrogenizagio)

Terminox Zn [dulpante-crnmatlxam
para zamac)

Terminox Al tdmm—d:ungrum

te para aluminio) i

Terminox | Hc 2220 (decapante pna cobra
e latdo)

Desoxid 'FE 250 (para_remover Emdn-i] n
Desengraxante-Decapante K '[pm'a
mistlrar com acidos)
Dasengralama-[‘.lnnnpan‘le K.A. Eparn ru—, a
mover pd de decapagem]

Ativador Universal T (decapante

écldo em pd) B

I.'lemnn: 100" (decapante para.inox)
Detapex” [superativador para, garantir
aderéncia) .
Ativador Al [pré-tratamento para alumi-
nio)

Mlvldnr Inox [pré-tratamento para inox)
Ativador Zn (pré-tratamento para zamac)
Desencap 5 (aditivo para écido muridtico]
Desencap 6 (decapante pronto para uso)

]

PROCESSOS DE _ -
ELETRODEPOSICAO DE
'METAIS

1. COBRE "
Cobre Toque Elpewe (cobre toque ou
Hash) =
Banho de cobre hrilh.nnlg Elpewe Cu
60 [alcaling)

Banho de cobre ak.dinn hrill'l.antu i

e  Berligal - ¥

Cuprorapid Brilhante {whm écido
brilhante) .

Banho de cobre "Griio fino Cu 63"
(para rotogravura)

. WIOUEL.

Processo Elpelyt E 10 X (semi bri-
|, [hante com alto poder mlinurrnuiwl
Processo de niguel brilhante
Berligal (3 aditivos) |
= Processo Elpelyt BAT 376 [niquel
parado com aditive dnico)
Processo Elpelyt ROT 277 (niquel ro-
tativo com aditive-inico)
Autofix (niquel frio fasco)
Pretolux Ni (niguel preto)

5 &

[l

3. CROMOD .
Ankor 1120 (autoregulivel” alta pelw-
tragio)

Ankor 1130 (cromo preto)
Ankor 1150 (cromo rotative)

Ankor 1124 {cromo micro-fissudrio
200-800,/cm)

4, ZINCO
Preflex 61 (10g/1: Zn, 21 g/l NaCH,
76 g/1 NaOH) )
Preflex 63 [46g/1 Zn, 135 g/ NaCN,
1359/ NaOH}
Preflex 84 (17 g/1-Zn, 42 /] NaCM,
77 g/1' NaOH) - e
Preflex 65 (33 g/1 Zn, 90g/1 NaCN,
‘78 g/l NaOH)
Preflex 66 (40 g/l Zn, 108 a/l Hn{:N.
80 g/ NaOH) :
Preflex 92 (zinco adcido brilhante)
Preflex 95 (zinco écido hrllh.nnta
sem amédnia)
Preflex 2-88 (zinco &cido em processo
continuo)

i+ Zincacid (zinco écido fosco)

5. CADMIO
Cadix (brilhante parado/rotative)

6. LATAOQ
Triumph P (latio parado 'u-rl‘rhnnu]
Triumph R (latdo rotative brilhante)
Salyt Latie Berligal (latao rot./parada)

7. EESTANHO
Estanho écido brilhante Sn 70 (para-
*_u"?ﬂt.} n
Estanho écido brilhante Sn 70-U (adi-
tiva dnico)

&. ESTANHO/CHUMBO
Estanho Chumbo 6040 (liga ideal para
soldar circuitos impressos)

9. FERRD
Banho de Ferro Elpewe

10. PRATA
Banho de Pré-Prateacio

~— Michelux (banho de prata brilhante) .
Silberstar) banho de prata duro |:|ri
Ihante]

11, OURO

k Banho de ouro 1/4 Dukaten (24 kilats)

Ankor 1111 (cromo dure 650-800 kp/mm?)

Diadema Au 120 (banho basico plrl
, oura} a

12. BRONZE

“ Banho de bronze brilhante 1575

13" PURIFICADORES PARA BANHOS .
ELETROLITICOS v
Zn Fator P [para eliminar mumlnl-
gbes de Pb em 2Zn)
Papel Zn Fator P [lndh‘:udur 'da pr\&-
senca de Zn Fator P)
Mi Fator P [puriticador para Ni -
melhorar penetracio)
Ni Fator TR (purificador de contami-
nagies organicas)
Ni Fator F (purificador de ferro em
banhe de niguel)
Mi Fator L [para precipitar Cu em
banhos de MiJ -
Mi Fator K [para melhorar a pewutm-
¢do em banho de Ni)
Zn Fator CR [para complexar conta-
minagio de cromo em banho de Zn)
Puritren Zn 2 (purificador extra
forte pm banhos de :Im:n]

para

POS-TRATAMENTOS,
CROMATIZANTES,
TRATAMENTO DE ALU-
MminIO

1. CROMATIZANTES E PASSIVADORES
Berligal 73 (passivador eletroli-

tico para Ag, Cu e latio)

Chromoxy Al Amarelo § (para aluminio)
Chromoxy Zn Transparente (para zinco)
Chromoxy Zn blau F [cromatizante

azul para Zn) E

Chromoxy Colorido (cromatizante
amareltd para Zn)

Chromoxy Zn 476 (cromatizante
brilhante para Zn liquido)

Chromoxy K 300 (cromatizante ama-

relo concentrado para Zn) !
Chromoxy Zn oliva [cromatizante

oliva para Zn)

Chromeoxy Cd 500 (cromatizante ama-
relo para cadmio)

Chromoxy Cd brilhante [cmmﬂuun

te para Cd)

Chromoxy Cd oliva (cromatizante

para Cd)
Chromoxy MS (cromatizante para
latéa)
Chromoxy Cu (cromatizante para Cu)
Cromatizante Zn brilhante
Cromatizante Zn - amarelo
Cromatizante Zn - oliva v
Cromatizante Zn - preto
Cromatizante Cd - amarelo

2. LINHA DE’ ALUMINIO
Alubrite 159 (polimento quimico para Al)
Decapante Alox (para Al)
Banho de polimento G 6 [polimento
eletrolitico para Al)
Anodizacio GS (para Al)
Elangold, 111 (coloragio emarela para Al)




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

O tratamento quimice ou eletrolitico de
superficies metalicas & ndo metidlicas
abrange uma ampla variedade de produtos
quimicos e produtos especiais, envelvendo
tecnologia avangcada para atingir o8 mais
altos indices de protegio anticormosiva o
ou eleitos decorativos nas formas fosca,
semi-brilhante e brilhante

Também a préparagho dos metais antes
de qualguer beneficiamento envolve tecno-
logla & know-how para a determinagio dos
desengraxantes quimicos ou eletroliticos.
decapantes. ativadores, etc. a serem em-
pregados a fim de possibilitar um resultado
satisfatorio, quando das operaghes poste-

riores de eletrodeposicao, fosfatizacio ou
outros tratamentos quimicos,

A escolha do processo mais adequado
depende do conhecimento dos banhos exis-
tentes e das especificagies de trabalho

Os pds- tratamentos com cromatizantes.
neutralizantes, passivadores. ouw a aplica-
;a0 de dleos protetores também regquer o
caonhecimento das linhas existentes para a
obtencio de um acabamento perfeito

No sentido de facilitar a escolha dos pro-
ces508 mais indicados, para o8 quais pedi-
mos solicitar os folhetos téchnicos, apre-
sentamos neste folheto nossa linha de pro-
dutos agrupados por fungio

FOSFATIZANTES,
NEUTRALIZADORES,
PASSIVADORES,

REMOVEDORES PETIHTAS

1. FOSFATIZANTES
Berlifos Universal [fosfato de zinco
com cristalizagio pesada)

Berlifos A-73 (fosfato de zinco para
autolubrificagio na deformagio & frio)
“Berlifos PT (cristais médios para pin-

tura e trefilagio)
Berlifos Mn (fosfato de manganés para

. ‘eamadassantifriccionantes)

Berlifos L-56 (fosfato de zinco para
laminagho, trefilagio ete.)

Berlifos Micro [fosfato de zinco micro
cristaline para boa aderéncia de tintas)
Berlifos Micro 250 (micro-cristali-

fia isenta de cristalizagio a olhe nd)

2. DECAPANTES A BASE DE ACIDO FOSFO-
RICO
Terminox B (para remover Iew: cama-
das de ferrugem antes da pintura)
Terminox FL [desengraxa, decapa e fos-
fatiza antes da pintura)

o Terminox FD (como Terminox FL mas

com mais poder de desengraxar]

3. REFINADORES PARA CAMADAS DE FOS-

FATOD

Refinador Berlifos (para fosfato de zinco)

Refinador Mn (para fosfato de manganés)
4, ACELERADORES E ADITIVOS PARA

PRECIPITAR FERRO

Berligal A-20 (para eliminar excesso

de ferro no fosfatizanta)

Berligal A-200 (como Berligal A-20.

mas em forma liguida)

Berligal A-94 (Reativador e Acalera-

. dor para fosfatizantes)

5. PASSIVADORES E NEUTRALIZANTES
Berlineu CR [Passivador de cromatos
apds a fosfatizagdo)

Berlineu 274 (Passivador neutro apds
agern ou desengraxamento)

Berlineu 173 (Neutralizador alcalino

apbs decapagem acida)

Berlineu 257 (Passivador alealing

aphs decapagem acida)

Berlineu B [(Neutralizante antes da

tmilltl;h]

6. SABAO PARA DEFORMAGAD A FRIO _

Berlilub A (Sabio & quente apds a

fosfatizagio para trefilagio, extrusdo,

estampagem etc.)

Berlilub DC 100 (emulsiondvel em Ggua)

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

Radil {pastoso para todos os metais)

8. ADITIVOS PARA CABINE DE PINTURA

= Emulganth P [coagulador de tintas
para cortina de dgua nas cabines de
pintura)

q, HEU‘I'HALI!AHTES PARA TRIE

PERCLORETILENO

Berlineu Tri Liquido (neutraliza e

estabiliza)

10. LIMPEZA DE ANODOS DE CHUMEBO

Sal de Ativagio Pb 2871

u

' PROCESSOS ESPECIAIS,

PROCESSOS QUIMICOS E
DESPLACANTES

1. LINI'IA DE CIRCUITOS IMPRESSOS
Berliflux C.. (fluxo de solda)
Elrasant Cu 150 (removedor de cobre)
Elrasant Cu Starter [Starter para re-
movedor de cobre)
Terminox C.l. 578 (Limpador de circui-
tos inipressos)
GALVANIZACAD DE PLASTICO
Mordente Berligal ABS (pré-tratamen-
o para ABS)
Mordente Berligal P.E. [pré-tratamen-
to para poliester)
Moviplat Berligal {cobre quimlcn]
Ultraplast Ni-5 76 [niquel quim. a le.)
Ultraplast Ni-5 8 (niquel quim. écid.)
3. NIOQUEL QUIMICD
Ultraplast Ni-S 8 (para ferro, cnbre ate.)
. BRONZE QUIMICD
Albronze
5. ESTANHO OUIMICO s

Zinnsud WS

6. PRATA QUIMICA

[

o

Sudsilber "

7. OURO QUIMICD
Diadema Au 500 (banho bﬁsim s/Aul
Goldsud Ni (pronto para uso)

8. OXIDAGOES DE METAIS
Pretolux Fe (oxidagio negra para ferro)
Pretolux Zn (oxidaglo negra para zamac
e zinco) =
Pretolux Latdo (oxidagdo negra para
Jatdo)
‘Berlinox Latdo (oxidacdo inglesa pam
latdo)

9. TRATAMENTOS ESPECIAIS
Filtrasal 714 (para banhos alcalinos)
Filtrosal 17 (para banhos écidos)
Abrilux 77 [Haalhridur de abrilhanta-
dores para Zn) s

10. INIBIDORES
Inibider Berligal Fe: 300 (para mdu
muridtica)
Inibidor Berligal Fe 200 (para acido
sulfirico)

11. MOLHADORES ESPECIAIS E DETERGENTE *

Molhador Ankor (para croma)
CR-571 (contra arraste de”cromo)
Berlidet (detergente universal)
Maolhador para banho alcalino
Molhador para banho acido

12. SAIS DE POLIMENTO
Saponex Fe [para ferro) .
Saponex A (para niguel e ferro)
Sapohex C (para ferro, aco e niguel)
Saponex K 61 (abrilhantamento para Fe,
Ni, Cu & suas ligas, auro e prata)
Saponex ‘Zn (para zinco @ mmac]

Saponex Al (para aluminio) - ¥
Saponex E (para ferro)
13, DESPLACANTES QUIMICOS w @

Sal Desplamet Berligal Fe Tipo |

[com MaCM, para Ni @ Cu sobre Fe)

Sal Desplamet Berligal Fe Tipa 1l »
{sem NaCN, para Mi e Cu sobra Fe)
Desplamet Eerligﬂ MC Quimico (para
Ni sobre Cu e Latio)

Desplamet Chromex (para Cr sobre Cu)
Mi-Plex (para MNi sobre Cu, Fe e Latdo

Desplacante Extrarapid [?II"I gancheiras)

14. DESPLACANTES ELETROLITICOS
Desplamet Elpewe Eletrolitico HG
(para Cr, Ni & Cu sobre Ferro incl. Ni
semi-brilhante)

Desplamet Elpewe Eletrolitico I
{para Cr, Ni @ Cu sobre Fe)
Desplamet Berligal Zamac Eletrolitico
[para Ni, sobre zamac)

Desplamet AuAg (para curo @ prata)
Desplamet Eletrolitico P (para Ni'e
Cu sobre Fe alc.)

OLEOS DE CORTE,
REPUXO, .

1. I:ILEIJE DE CORTE
" Gloriol (para sutdmatos - claro)
Banalub [altamente aditivado - escuro)
Grabalub [altamente, aditivado para
alta rotagio)
Banalub AZ 576 [6leo de corte claro)
Extremol (altamente aditivado com
malibdénio)
Klarolub H-15 [(6leo de corte sintético)
Emulganth OS (dleo de corte solivel)
Cortesol K (6leo solivel a base de
dleo de mamaona)
= Berlimol (aditive de mnllbdnmnl
2. OLEQOS DE REPUXO -
DDC (dleo de repuxo com protecio anti-
corrosiva prolongadal N
3. GRAXAS .
Graxa de contato [com 20% de Cu)
Graxa de grafite G
Hasulub® (para a deformagio & quente)
w. SPRAY DE GRAFITE
Spray G 731 (usado junto com dgua)
5. OLEOS PROTETORES
Protec Oil B 574 (baixa viscosida-
de/protecio temporariamente)
Pratec Oil DW (6leo ‘protetor/desloca

L]

dgua sem emulsionar) e
Antonox 206 (para protecio duradoura)

L Resistol 1023 (6leo protetor alta- i
mente aditivado)

6. REMOVEDORES DE AGUA
Repelan DF (sistema moderno para secar
pecas)
Repelan DF Protect (deixa wm filme
protetiva)
7. PROTECFILMES
Protectilm Berligal Fe ED {a" frio) s
Protecfilm Berligal Fe 160 (a quente) .,
. ADITIVO CONTRA FOLIGEM
Pertaxol 276 (para dleo combustivel]
4. VERNIZES
Berlilack M.* 1 (para cobre, latdo,
prita, etc.) B
Agqualack M- 1 ([com solvente de agua) =
=  Berlifilm (com secagem lenta para cobre,
latio e prata)
o

ALETRON -
PRODUTOS QUIMICOS LTDA.

Rua Séo Micolau, 210 - DIADEMA , 8P
Caixa Postal: 165, 09200 DIADEMA, SP
Telefones: [011) 445-3332, 445-3766
Telex: 0114'45{122 NUAG BR

PHOTETOHES E "H’E RNIZES
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A indicagio destes “'cuidados' sdo
evidentemente muito genéricas, é claro
que, existem uma série de outros fato-
res que devem ser levados em conside-
ragdo quando na aquisigao de um equi-
pamento de controle — ou alé mesmo
um simples exaustor para renovacio de
ar. O mais importante & prevenir-se pa-
ra N&o ser mais uma vitima de fornece-
dores que atuam como verdadeiros pi-
ratas no mercado, ¢ a Unica medida
preventiva € o aprimoramento do co-
nhecimento técnico do adquirente.

Conirole de Riscos Ambientais

O controle de riscos e doengas pro-
fissionais €, basicamente, uma fungio
conjunta de Engenharia e Medicina. O
reconhecimento da existéncia de doen-
¢as atribuiveis ao meio de trabalho, o
exercicio da supervisio médica é o ini-
cio de estudos para prevenir e erradicar
as condigdes perigosas, sdo agbes perti-
nentes aos médicos e seus colaborado-
res; aos engenheiros ¢ seus colaborado-
res cabem o reconhecimento preliminar
dos ambientes de trabalho, a avaliagiao
dos riscos, a indicagio e o projeto dos
metodos e equipamentos para o contro-
le dos riscos, e a supervisio periddica
da eficiéncia dos mesmos.

E essencial, portanto, que os dife-
rentes profissionais responsaveis pelo
controle dos riscos compreendam clara-
mente as fungoes dos outros, e que
encontrem a solugio dos problemas de
higiene do trabalho num esforgo unido,
cooperando entre si em toda amplitude
possivel,

Algumas Generalidades
Sobre Toxicologia

A toxicologia pode ser definida co-
mo estudo das agdes nocivas de produ-
tos quimicos sobre mecanismos bioldgi-
cos. Evidentemente o toxicologista, na
procura de informagdes relacionadas
com essas agdes nocivas, adquire tam-
bém informagdes relevantes, guanto ao
grau de seguranga do uso desses pro-
dutos.

A toxicologia moderna é um campo
multidisciplinar, ¢ depende do conheci-
mento de uma série de ciéncias basicas
como a fisica, a quimica a fisico-
quimica, a biologia e, em particular, a
bioquimica. Para adequada compreen-
saos dos problemas toxicoldgicos sao
necessirios conhecimentos de fisiolo-
gia, de estatistica e de saide piblica.

A toxicologia ambiental é o ramo
da toxicologia que trata da exposigio
casual do tecido biologico, mais especi-
ficamente, do homem a produtos quimi-
cos basicamente poluentes de seu am-
biente ¢ de seus alimentos. E o estudo
das causas, condigdes, efeitos e limites
de seguranga para tais exposigoes,
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Consideragies Gerais Sobre
Ventilacao Industrial

A ventilagio geral € um dos méto-
dos disponiveis para controle de am-
biente ocupacional, consiste na movi-
mentagio de quantidades relativamente
grandes de ar através de espagos confi-
nados, objetivando uma melhoria do
ambiente pelo controle da temperatura,
da umidade, da velocidade, da distribui-
¢io e da pureza do ar. Tal método pode
fornecer também MAKE-UP AIR, e, ser
adequadamente dimensionado, recupe-
ragao e conservagio de calor. Segundo
as principais finalidades a que se desti-
na, a ventilagio geral pode ser classifi-
cada em:

Ventilagao geral para manutengio
do conforto e eficiéncia do homem,
atraves do restabelecimento das condi-
g0es do ar, alteradas pela presenga des-
te ou da refrigeragio e do aquecimento
do ar.

Ventilagao geral para manutengdo
da saide e seguranga do homem, atra-
vés do controle da concentragio de ga-
ses, vapores e particulas emitidas no ar
ocupacional.

A ventilagio geral pode ser forne-
cida pelos seguintes métodos:

— Insuflagdo e Exaustdo naturais

— Insuflagdo mecanica e Exaustio na-
tural

— Insuflagio natural e Exaustio meca-
nica

— Insuflagdo e Exaustio mecinicas.

Clgssificagdo dos Sistemas de Ventilagio

Os sistemas de ventilagio classifi-
cam-5& em.:
Geral diluidora e local exaustora.

A ventilagao geral diluidora € o mé-
todo de insuflar ar em um ambiente
ocupacional, de exaurir ar desse am-
biente, ou ambos, a fim de promover
uma redugio na concentragiio de Po-
luentes nocivos., Essa redugio ocorre,
uma vez que, ao introduzirmos ar lim-
po. ou nao poluido, em um ambiente
contendo uma certa massa de um deter-
minado poluente, faremos com que esta
massa seja dispersada ou diluida em um
volume de ar maior, reduzindo, portan-
to, a concentracio desses poluentes, A
primeira observagio a ser feita é a de
que esse método de ventilagho ndo im-
pede a emissao dos poluentes para o
ambiente de trabalho, mas simplesmen-
te dilui esses poluentes.

A alternativa a esse lipo de ventila-
§a0 é a ventilagao local exaustora, Em
casos onde ndo € possivel ou nio é
vidvel a utilizagido de ventilagdo local
exaustora, a ventilagio geral diluidora
pode ser utilizada, Os objetivos de um
sistema de ventilagio geral diluidora
podem ser:

— Protegio & saude do trabalhador —
reduzindo a concentragio de poluentes
nocivos abaixo de um certo limite de
tolerdncia.

— Seguranga do trabalhador — redu-
zindo a concentragio de poluentes ex-
plosivos ou inflaméveis abaixo dos limi-
tes de explosividade e inflamabilidade.
— Conforto e eficiéncia do trabalhador
— pela manutengéo da temperatura e da
umidade do ar ambiente.

— Protegio de materiais ou equipamen-
tos — mantendo condigdes atmosféri-
cas adequadas (impostas por motivos
tecnoldgicos).

A aplicagio com sucesso da venti-

lagao geral diluidora depende das se-
guintes condigbes:
— O poluente gerado nio deve estar
presente em quantidade que excede &
que pode ser diluida com um adequado
volume de ar.

A disténcia entre os trabalhadores
e o ponto de geragao do poluente deve
ser suficiente para assegurar que os tra-
balhadores nio estario expostos a con-
centragbes médias superiores aos pa-
drdes preestabelecidos, A toxicidade do
poluente deve ser baixa.

O poluente deve ser gerado numa
quantidade razoavelmente uniforme, A
ventilagio geral diluidora, além de nio
interferir com as operages e processos
industriais, € mais vantajosa que a ven-
tilagio local exaustora, nos locais de
trabalho sujeitos a modificagdes cons-
tantes, ¢ quando as fontes geradoras de
poluentes se encontrarem distribuidas
por local de trabalho.

A ventilagio geral diluidora pode
nao ser vantajosa, pelo custo de opera-
¢io elevado, sobretudo quando ha ne-
cessidade de agquecimento do ar, nos
meses dé inverno; contudo seu custo de
instalagio € relativamente baixo quan-
do comparado com o da ventilagio local
exaustora. E conveniente a instalagio
de sistemas de ventilagio geral diluido-
ra guando ha interesse na movimenta-
gao de grandes volumes de ar na esta-
a0 quente.

Diversas razdes levam & nio-
utilizagio freqiiente da ventilagio dilui-
dora para poeiras e fumos. A quantida-
de de material gerado ¢ usualmente
muito grande, ¢ séo dificeis de se obter
dados seguros sobre taxa de geragio de
poeiras e fJumos. Além disso, o material
pode ser muito tdxico, requerendo, por-
tando, uma excessiva quantidade de ar
de diluigao.

A ventilagio local exaustora tem
como objetivo principal a protegao da
saude do trabalhador, uma vez que cap-
ta 05 poluentes de uma fonte (gases,
vapores ou poeiras toxicas) antes gue
05 mesmos se dispersem no ar do am-
biente de trabalho, ou seja, antes que
atinjam a zona de respiragao do traba-
lhador. De forma indireta, a ventilagio
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local exaustora também influl no bem-
estar, na eficiéncia € na seguranga do
trabalhador, por exemplo, retirando do
ambiente uma parcela do calor de con-
vecgao liberado por fontes quentes que
eventualmente existam. Também no
gue se refere ao controle da poluigdo do
ar da comunidade, a ventilacdo local
exaustora tem papel importante. A fim
de que os poluentes emitidos por uma
fonte possam ser tratados em um equi-
pamento de controle de poluentes (fil-
tros, lavadores, elc) eles tem de ser
captados e conduzidos a esses equipa-
mentos, € isso, em um grande nimero
de casos, € realizado por um sistema de
ventilagio local exaustora.
Basicamenle um sistema de venti-
lagio local exaustora, esquematizado
na figura 01, consiste em pelo menos
um dos seguintes componentes:
a) captador — ponto de entrada dos
gases a serem exauridos pelo sistema;
b} sistema de dutos — responsavels pe-
lo transporte dos gases captados;
¢) ventilador — responsavel pelo forne-
cimento da energia necessaria & movi-
mentacao dos gases (fornece um dife-
rencial de pressiao entre o caplor € a
saida do sistema);
d) equipamento de controle de poluigio
do ar — destina-se a reter 0s poluentes,
impedindo seu langamento na atmosfe-
ra; € utilizado quando necessario.

figura | - Sistema de ventilagio local exaustora

Um sistema de ventilagio local
exaustora deve ser projetado dentro
dos principios de engenharia, ou seja,
de maneira a se obter a melhor eficién-
cia a0 menor custo possivel, Por outro
lado, devemos lembrar sempre que, na
maioria dos casos, o objetivo principal
do sistema de ventilagio local exausto-
ra € a protecio da saGde do homem e,
assim, esse fator deve ser considerado
em primeiro lugar, e todos os demais
devem estar condicionados a esse obje-
tivo.

Meste trabalho veremos como di-

mensionar um sistema de ventilagao lo-
cal exausiora, consiste em;

a) captor — determinar sua forma, suas
dimensdes, sua posigao relativa a fonte
de poluentes, os requisitos de vazio e
05 requisitos de energia;

b} sistemna de dutos — determinar o ar-
ranjo fisico do sistema de dutos, o com-
primente e o diametro (se circulares)
dos mesmos ou os lados (se retangula-
res); as singularidades necessarias para
executar o arranjo fisico estabelecido
{alargamentos, cotovelos, elc.) e a ener-
1@ Necessaria para movimentar os ga-

AMENTO TERMICO
SUPERFICIAL

oTEMPERA POR INDUCAOD

=Peso: pecas de até 3000kg.
#TEMPERA POR CHAMA

-Peso: pecas até 10Ton,

=Profundidade da camada: até 25mm.
-Dimensbes: Engrenagens - @ até 1800mm, temperadas simultanea-
mente nos flancos e pé dos dentes ou somente nos flancos,
Eixos- @ até 400mm com comprimento de até 3000mm.

-Profundidade da camada: até 25mm.

-Dimensdes: Engrenagens @ até 2500mm, temperados somente os
flancos dos dentes, ou témpera total,
- Eixos - temperados na vertical - @ de até 1000mm
e comprimento de até 2000mm,
- Eixos - temperados na horizontal: & de até 400mm
e comprimento de até 6000mm.

(BRASIMET)

COMERCIO E INDUSTRIA S.A.
Av. Antonio Piranga, 2300 - CEP 09900 Diadema - 5P
Caixa Postal 173 - CEP 09900 - Tel.: 445-2622 - 522.0133
Telex: (011) 4496
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ses exauridos no caplor atraves do sis-
tema de dutos;

¢) equipamenio de controle de poluentes
— {guando necessario) determinar seu
tipo, sua forma e dimensoes, € a energia
necessaria para movimenlar 05 gases
através desse egquipamento;

d) ventilader — escolher adequadamen-
e o ventilador, o qual devera mover a
vazio de ar exaurido fornecendo a
energia necessaria para lanlo
Captadores: E o ponto de entrada dos
gases no sistema de ventilagio local
exaustora. Um caplor estard completa-
mente dimensionado quando determi-
nAMmOos:

— sua forma e suas dimensoes;

— sua posigao relativa a fonte de po-
luentes;

TABELA 02
Trocas de ar por hora

Situagio - Tracas de ar por hora*
Auditérios e salas dereunides®* 4-6
Padarias " ) 20-30
Bancos - 2-4
Saldes de banguete o6-10
Salao de bilhar -8
Casas de caldeiras 20-30
Lanchonetes 10-12
Cantinas 4-6
lgrejas 0.5-1
Cinemas e Teatros** w 10-i5
Saloes de clubes 8-10
Saldes de danga®* -8
Saldes de tingimento de tecidos  20-30
Salas de maquinas 20-30
Oficinas 610
Fundigbes 20-30
Salas de fornos 30-60
Garagens 6-8
Hospitais, geral 4-6
Cozinhas 10-20
Laboratorios 4-6
Lavatdrios 10-15
Lavanderias 20-30
Escritorios** 4-f
Saldes de pintura 30-60
Camara escura (folografia) 10-15
Casa de carnes 6-10
Resiaurantes 610
Sala de aula 2-3
Residéncias . 12
Piscinasinterhas 20-30
Cabines de passageiros (navios)  10-20

Compartimentos de bagagens (na-
vins) bgel0
Compartimentos de alimentos (na-
vios) 10-30
*As trocas de ar até oito por hora sio
suficientes para remover contaminantes
emitidos por ocupantes, O limile supe-
rior da faixa & recomendado. para remo-
ver calor e vapor em Zonas temp:radas.
Em clirhas quentes, sugere-se o dobro
dos valores da tabela,

**5¢ ocorrer o uso de fumo, deve-se
usar o dobro do valor da tabela.
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— wvazao a ser exaunda para caplura
completa dos poluentes;

— ENErgia necessaria para movimentar
o5 gases exauridos para dentro dele.

Importante: Tanto no sistema de
ventilagao geral dilwdora como local
exaustora, todo o volume de ar exaurn-
do do ambiente tomara evidentemenie
um caminho preferencial, porianto é
imprescindivel gue seja feita uma anali-
s¢ (visio que o ambiente esta com pres-
$30 negalival se o ar aspirade para o
ambienle ndao vira de um outro ambien-
le poluido, o que elimina a eficiéncia da
ventilagio ou alé piora as condigdes.

Necessidades Humanas de Ventilagio

Independente dos sistemas de ven-
tilagiao na segio de galvanoplastia, as
demais dependéncias ocupadas por tra-
bathadores devem estar adequadas as
necessidades minimas de ventilagio,
para controlar os odores corporais, fu-
maga de cigarro, € outras impurezas
odoriferas

Dados Elementares para o Cilculo do
Sisterma de Ventilagao

MNos sistemas de ventilagho geral
diluidora, olvolume de ar a ser desloca-
do, basicamente poderd ser calculado
em fungdo de um determinado nimero
de trocas de ar por hora (tabela 2).

Caleular o volume da sala (m') e
multiplicar pelo nimero de trocas dese-
jado.

Volume da sala x n* trocas = Volume de
Ar (m'/hora).

Determinar a quantidade de Venti-
lador Exaustor conforme fdérmula
abaixo:

Volume de ar
Vazao do Vent/Exaustor

Selecionar o ventilador exaustor
adequado, considerando-se o volume
por unidade em fungio da quantidade
necessaria para a perfeita distribuigio
do ar na darea do ambiente.

A rotagio do ventilador exaustor
dewve ser adequada aos niveis de pressio
sonora conforme o ambiente.

Quando houver necessidade de in-
suflamento ¢ exaustdo mecanica o volu-
me de ar insuflado deve ser 209% maior
que o volume exaurido, para provocar
uma certa pressurizagao no ambiente,
evitando-se a entrada de ar de outras
fontes, se ndo ols) pontol(s) de insufla-
mento.

Nos sistemas de ventilagdo local
exaustora, onde trataremos somenie da
captacio de gases em tanques de galva-
noplastias, o método de calculo do vo-
lume de ar requerido por tangue sera
calculado em fungio de:

— Processo

— Tipo de trabalho

— Temperatura do banho

— Componentes do banho

— Area da superficie do banho
— Localizagao

De posse dessas informacoes, po-
demos optar por dois métodos de célcu-
los, pelo processo de sopro-exaustao ou
exaustio, dada a complexidade dos pro-
cessos de calculos, abordaremos aqui
alguns par@metros que evidentemente
nao darao ao leitor condigSes de elabo-
rar um cileulo fino do volume de ar
necessdrio, entretanto, procuraremos
transmitir nogdes basicas para o enten-
dimento.

Sopro-Exaustdo
Este método consiste em provocar

uma cortina de ar sobre a superficie do
tanque.

Q2 5}

Q1 —— T _|./H
scpm"‘tr Ih |"-.

' eXaustao

D 1

Volume de Exaustiao

Qz = 100 a 150 cfm/sq.ft. de drea do
tangue, dependendo da temperatura, do
banho, corrente de ar no ambiente e
agitagio do banho, ete.

Altura minima do captador, sera:
H=D.tang 1r=0,18. D

Volume de ar no sopro

Q=10

DxE

Onde D = Comprimento da secgiio em

pés
E = Fator de arraste

D E.
-8 2.0
B-16 1.4
16-24 1.0
24 acima 0.7

Velocidade na fenda do sopro de
2.000 a 3.000 f.p.m.

Velocidade nas fendas de exaustio
de 1.600 a 2.500 f.p.m.

Exaustio

MNeste método, temos maior flexibi-
lidade de projeto, em fungdo das varias
opyoes de tipos de captadores e coisas
gue podem ser utilizadas. No entanto é
fator preponderante a analise do tipo de
caplagao que vamos utilizar, a gqual,
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deve sempre proporcionar ao trabalha-
dor a maior seguranga, cilamos como
exemplo, um tanque onde o operador
trabalha manualmente curvando-se so-
bre o mesmo, neste caso jamais pode-
mos opiar pelo sistema de captagio por
coifa, porque toda vez que o operador
curvar-se sobre o tanque este colocard
sua cabega entre o fluxo de gases, por-
tanto, a melhor opgéo é uma captagio
lateral,

1
!

|TANQUE

A varzio de ar necessdria para uma
exaustao com coifa sera:
Q= 1,4 P.H.V - para coifas abertas
Q= (w + L) H.V - para dois lados
fechados

Q= W.H.V ou - para wés lados fe-
chados L.H.V
Onde:
()= Vazao em m'/segundo
P= Perimetro em m.
= EM M.
WEL= sio dimensdes dos lados
abertos
V= Velocidade em m/s (0,5 a 3 m/s)

A vazio de ar necessaria para a
captagio lateral sera:
Em fungio do tipo de processo e opera-
¢ao serd determinado o risco potencial.
Em fungio do risco poténcia sera deter-
minada a minima velocidade de contro-
le, a gqual também depende da localiza-
giao do tanque (50 a 150 pés/min).
Em fungio da minima velocidade de

controle e do 1"%': {largura do tanque

comprimento do tangue) sera determi-
nada a vazio necessdria por PE! de area
na superficie, em PES/min. (50-375
PES/min/PE’ de tangue).

Todas estas informagdes estiao ta-
beladas no livro **Engenharia de Venti-
lagao Industrial’ co-editado pela CE-
TESB.

Eguipamentos de
Controle

Os poluentes exauridos do ambien-
te de trabalho devem algumas vezes ser

coletados para evitar sua emissao para a
atmosfera, criando problemas de polui-
¢io do ar, de uma forma geral a coleta
do poluente pode ser feita por uma série
de equipamentos de controle. neste ca-
pitulo serap apenas abordados alguns
aspectos relativos a escolha de equipa-
mentos de controle, nos processos de
galvanoplastias, em fungdo dos fatores
intervenientes.

De uma forma geral, pode-se dizer
que a escolha depende de fatores relati-
vos &s propriedades do contaminante,
relativos &s propriedades do gas carre-
gador e relativos a aspectos econdomicos
e praticos. Hé que se considerar, na
escolha de equipamentos de controle,
virios fatores, como segue,

Para coleta de gases e vapores, 0s
equipamentos de controle mais usual-
mente utilizados sdo as torres de absor-
¢a0 com ou sem reagdo quimica, e 05
coletores inerciais do tipo cdmara de
impactagao.

Nas torrés de absorgio podemos
conseguir eficiéncia de até 98% depen-
dendo do volume e tipo de enchimento
utilizado, j& as cimaras de impactagio
tém sua eficiéncia reduzida e sO devem
ser utilizadas para gases com particulas
mais pesadas, como exemplo acido crd-
mico, ou entdo como Pré-sepadores
acoplados como equipamento auxiliar
as torres de absorgio.

GANCHEIRAS E REVESTIMENTOS

GANCHEIRAS E REVESTIMENTOS EM PLASTISOL
FABRICACAO DE GANCHEIRAS:

CIRCUITO IMPRESSO — NIQUEL QUIMICO
CROMO E ZINCO - COBRE NIQUEL

FABRICACAO DE TANQUES E QUAISQUER
DISPOSITIVOS PARA GALVANOPLASTIA

ECONOMIA —

PRODUCAO — PERFEIGAOD

RIG - Sansdo ]
Equipamentos Industriale @ Galvanoplésticos Lida.
Av. AtlAntica, 974 - Vila Valparaiso

Fome: (011) 449-3321 - Cep 09000 - Santo André-SP
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Lavadores de gases tipe “torre de absor-
¢do com reagdo quimica®

Entre as varias possibilidades de
separar e colelar um conlaminanie ga-
so0s0 de seu meio de solugio gasosa, as
mais usuais s30 a absorglo, a adsorgao,
a condensagdo e a incineragdo (direta
ou catalitica). Cada uma dessas alterna-
tivas apresenta impossibilidades, vanta-
gens ¢ desvantagens, fazendo parte de
capitulo uma rapida abordagem somen-
e da absorgao.

) Quando um gis ou vapor em solu-
¢a0 gasosa € posto em intimo contato
com um liguido no qual ele é solivel, ha
transferéncia de massa do gds para o
l:quudu.‘pmporciunalme nte & solubilida-
de do gis no liquido ¢ ao diferencial de
concentragido. Mos casos onde, além
dessa afinidade fisica, o gis reage com
o liquide (ou com alguma substincia
nele dissolvida), ocorre a chamada ab-
sorgio com reagdo quimica, fato -que
geralmente aumenta a eficiéncia de co-
leta.

Essa transferéncia de massa é con-
seguida em equipamentos onde o soluto
(gas ou vapor contaminante) é posto em
intimo contato com o solvente (liquido),
€ cujos tipos principais sio as torres de

distribuidor de
liquido

suporte
entrada de gis
saida de liguido

figura 3 - Torre de enchimento

B
oy

enchimento, torres de prato, torres de
spray (borrifo) e os lavadores tipo ven-
tiri, Neles a absorgao € provocada pelo
grau de difusiao molecular e turbulenta
entre as fases (gasosa e liquida), para o
qual varias teorias explanativas existem
como, por exemplo, a teoria dos filmes,
de Whitman e Lewis, que ndo serio
aqui abordadas, uma vez que o objetivo
do capitulo é bem mais superficial.

A escolha do solvente ¢ de grande
importdncia para que altas eficiencias
sejam obtidas. Alguns desses fatores
sdo: alta solubilidade do gas no liquido,
baixa volatilidade do solvente, baixa
corrosividade, baixa viscosidade, baixa
toxicidade, baixa inflamabilidade, alta
estabilidade quimica, baixo custo e
grande disponibilidade comercial. A re-
cuperagio do solvente e do soluto é,
algumas vezes, economicamente inte-
ressante, ¢ o residuo deve ser adequa-
damente tratado para evitar problemas
de poluigho das aguas.

Torres de Enchimento

A Figura 03 jlustra uma torre de
enchimento. MNelas, o intimo contato so-
luto/solvente & conseguido através da
passagem, usualmente em contracor-
rente, dos fluidos, através de um enchi-
mento cujos material e forma devem
favorecer a maior drea superficial de
contato possivel, O enchimento além
dessas caracteristicas deve ser resisten-
te, quimicamente inerte, ¢ de baixo cus-
to. Os principais tipos de enchimento
a0 mostrados na Figura 04,

A capacidade de uma torre de en-
chimento é determinada pelo ponto de
transhordamento (flooding point) e pelo
ponto de carga (load-point). Sendo este
de dificil determinagio, as torres sdo
projetadas para trabalhar entre 40 ¢
T0% do ponto de transbordamento.

O projeto de uma torre de enchi-
mento implica na determinacio do dil-
metro da torre, da altura da torre (altura
de enchimento), quantidade de solvente
a utilizar (vazio) e perda de carga na
torre. Os métodos de calculo sio dispo-
niveis em bibliografia especializada. No
entanto dados necessdrios para projeto
sd0 escassos, devendo o leitor utilizar-

Anéis de Raschig

figura 4 - Tipos de enchimento
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s¢ das referémcias para obtengdo dos
mesmos.

Ventiladores/Exausiores
Utilizados Para a Aspiragdo
de Gases Corrosivos

O ventiladores/exaustores de um
sistema de aspiragio com ou sem lava-
gem de gases € indubitavelmente o equi-
pamento mais importante durante o
funcionamento, pois com seu mau fun-
cionamento, todo o equipamento auxi-
liar (captadores, lavadores, etc), por
mais projeto e construido que seja, nao
terd utilidade, portanto, se guisermos
obter um equipamento de controle sa-
tisfatdrio devemos dirigir uma atengio
toda especial na sele¢ao do ventilado-
rfexaustor, em termos de forma cons-
trutiva, material de construgdo e dimen-
sionamento.

Ma aspiragio de gases e vapores
corrosivos na galvanoplastia, este deve-
rao ser executados de forma especifica
para o fim, deve ser evitado a utilizagio
de equipamento comum adaptado mui-
tas vezes de forma empirica, assim co-
mo, o nivel de ruido deve estar deniro
dos padrdes normais estabelecidos pela
AB.N.T.

Materiais Utilizados na
Construgdo dos Equipamentos

Diante de tudo que abordamos até
agora, concluimos que na aguisigio de
um eguipamento de controle nos pro-
cessos de galvanoplastias, hi muitos
cuidados a serem tomados, porém o
mais importante € a escolha correta do
material de construgio do equipamen-
lo, sem a qual todos os custos de cons-
trugao & projeto serdo rapidamente cor-
roidos causando prejuizos financeiros e
sociais, pois com a parada do funciona-
mento retornario todos os problemas
originais.

Devemos analisar com critério, o
material utilizado na construgao, visan-
do uma durabilidade minima de 5 anos,
porém este critério de andlise deve ser
exiremamente conscienteé para mao su-
perdimensionar, tornando o equipa-
mento com custos altamente invidveis.

Desta forma vamos dar aqui, algu-
mas sugestdes quanto o material ¢ suas
aplicagdes.

As matérias primas gque comumen-
te sa0 uhlizadas sao:

- PVC, PRFV (Fiberglass), PVC refor-
gado com PRFV, Aco Carbono revesti-
do com PRFV, A¢o Carbono revestido
com PVC semi-rigido e Ago Inoxidivel.

Mos processos de galvanoplastias
os dutos de aspiragio e captadores de-
vem normalmente serem executados
em PVC, PRFV ou PVC reforgado, de-
pendendo da agressividade do gas, tem-
peratura e a possibilidade de chogues
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ocasionais, € comum numa rede de du-
tos executada em PVC, os captadores
serem reforgados com PRFV e os dutos
nao, visto estas probabilidades de cho-
ques ocasionais.

E importante lembrar que o PVC ¢
termoplastico € tem a caracteristica de
perder o plastificante em fungdo das
intempéries e principalmente com a
agio do sol, sendo assim, podemos con-
cluir que equipamentos executados so-
mente em PVC expostos ao tempo terao
sua vida 0til reduzida e provocard cus-
tos de manutencao para reparos, etc.,
porgue nesta perda de plastificante
ocorre conseqilentemente um enrijeci-
mento do material provocando tensdes
¢ rompimentos das soldas. Uma manes-
ra de evitar este problema € revestr
exlernamenie o eguipamento com
PRFV. Também o PRFY & atacado pela
agao dos raios solares, os gpais provo-
cam a migragao da resina ficando so-
menie os fios de vidro, no entanto, é um
efeito a longo prazo, ¢ o retardamento
deste fenomeno € conseguido com a
adigao de absorvedores de raios ultra-
violeta na preparagiao da resina.

Mo critério de selegao do material
de construgao, & fator importantissimo
a analise da resisténcia gquimica e meca-
nica, além da forma ¢ método de cons-
trugao, eic.

Verificagdo dos Sistemas de Ventilagdo

20 anos
1965 a 1985

Acetato de Amonia
Acetato de Niguel
Acido Fenoclsulfdnico
Acido Fluobérico
Acido Fluoridrico
Acido Fluossilicico
Alumem de Cromo
Bifluoreto de Amonia
Bifluoreto de Sddio
Bissulfato de Sadio
Cloreto Estanoso
Cloreto de Paladio

e
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Apos colocar 0 sistema em funcio-
namento, procede-se a verificacio das
velocidades de captura e vazoes em ca-
da captor. Para tanto, é comum o uso de
velometros, anemometros, lermoane-
matros, e do tubo de Pitot, dependendo
das facilidades de espago encontradas
no local, Em seguida, a vazao total do
tramo principal deve ser testada, e 1550
¢ normalmente feito com o auxilio do
tubo de Pitot. Ainda com esse instru-
mento, medem-se as pressoes estitica e
total na entrada e na saida do ventilador
& a perda de carga atraveés de um eveén-
tual equipamento coletor de poluentes
que faga parte do sistema.

As seguintes verificagdes sdo suge-
ridas e preenchem as necessidades para
inspegdes de sistemas de ventilagao lo-
cal exaustora:

- Inspecionar visualmente os caplores e
0s dutos;

- lestar a vazdo em cada captor; caso
nao haja valvulas reguladoras no siste-
ma & nao tenham havido mudangas no
mesmo, a partir da segunda inspecao,
pode-se testar apenas a vazao do duto
principal;

- teslar a vazdo tolal do duto principal;
se as vazoes de wodos os capladores
eslao corretas, nao ha necessidade des-
se chequeamenio;

- inspecionar visualmente o ventilador
quanio a sua rolagao, escorregamentio
de correias, etc.; observar ruido e trepi-

A avancada tecnologia nacional utilizada nos nossos
processos de fabricacao e um apurado controle com modernos

equipamentos de laboratorio, resultam em produtos de alto padrao de qualidade,
dentro das mais rigidas especificagdes exigidas pelo mercado da quimica fina

Cromato de Potéassio
Cromato de Sodio
Fluoborato de Amonia
Fluoborato de Cadmio
Fluoborato de Chumbo
Fluoborato de Estanho
Fluoborato de Ferro
Fluoborato de Potassio
Fluoborato de Sodio
Fluoborato de Zinco
Fluossilicato de Chumbo

dagao excessivas, excesso de tempera-
tura dos rolamentos, ¢ consumo dos
molores.

- inspecionar eventual equipamento de
controle de poluentes segundo as ins-
trugoes do fabncante,

Manutengao ¢ Operagdo dos Sistemas

Para que os resultados imiciais se-

jam consérvados ao longo do funciona-
menlo, ¢ NECESSArio gue o ¢quipamento
seja operado devidamente com um pro-
grama de manutencio preventliva e cor-
retiva, de acordo com manuas de ope-
ragao ¢ manutengdao o qual deve ser
fornecido pelo fabricante.
i Finalizando, acredito que as infor-
magoes contidas aqui ainda devem ser
somadas, entretanto tais informagdes
sao suficientes para conscientizar os
profissionais ligados a area da galvano-
jplastia e outras que tambeém provocam
poluentes. Da necessidade e utilizagao
dos equipamentos de controle, precisa-
mos pelo menos evilar gue nos projetos
da linhas de produgio o espago para
colocagdo de tais equipamentos sejam
completamente ignorados, como em
certos casos, onde linhas de tangues de
galvanoplastia que ndo 1Em o espago
minimo entre eles para a colocagio de
um captador de gases, ocasionando as-
sim, muilas vezes, o sacrificio do proje
to, o qual tem em conseguéncia a dimi-
nuigio da sua eficiéncia,

Fluossilicato de Potassio
Fluossilicato de Zinco
Molibdato de Amonia
Molibdato de Sodio
Mitrato de Cobre
Nitrato de Niguel
Mitrato de Sodio
Sulfato de Cobalto
Sulfato de Estanho
Sulfato de Estrdncio
Sulfato de Potassio
Tetrassulfeto de Sodio
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Revestimentos especiais
Para atmosteras agressivas

Este trabalho, de autoria de Mdrcia de Almeida Machado Lima,
engenheira quimica e chefe do Departamento de
Engenharia de Processos da Companhia Eletromecénica Celma, foi apresentado,

com muito sucesso, no ultimo Ebrats’ 85,

porém nao foi publicado a tempo nos anais do encontro. O objetive
da autora ¢ apresentar revestimentos especiais e
suas caracteristicas em meios agressivos, associados ou ndo a temperaiuras

elevadas, como € o caso das aplicagoes em

motores aeronduticos. Sua intengdo ¢ fazer conhecidas algumas

solugdes jd desenvolvidas nesse setor,

para uso geral em toda a industria de tratamento de superficie

Este trabalho tem como finalidade
apresentar revestimentos especiais para
operagies em atmosferas agressivas as-
sociadas ou ndo a altas temperaturas,
assim como & abras@o/erosdo. Tais re-
vestimentos tém largo uso em nossa
empresa que por ser de atividade aero-
nautica é dona de tecnologia de ponta,
que ¢ constantemente atualizada pelos
proprios fabricantes dos motores com
0s quais trabalhamos. Nossa empresa
di apoio & maior parte da aviagao do
Pais, quer seja da drea civil como da
militar, e suas diferengas de operagao
nos levam a ter problemas de corrosio
dos mais diversos tipos, quer na parte
fria quanto na parte quente do motor,
assim como o problema associado a
uma infinidade de materiais, que vio
desde as ligas leves até as superligas
mais nobres. Quando falamos em segio
fria do motor, estamos falando em tem-
peraturas da ordem de até 300°C, ¢ na
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SeCA0 quente estas'temperaturas podem
atingir a niveis de aproximadamente
1000=C.

Os dados que serdo apresentados
neste trabalho estio relacionados i drea
aeronautica, mas vale a pena mencionar
que outras areas de nossa indistria po -
derio beneficiar destes revestimentos,
que, bem parecam inicialmente dispen-
diosos, poderdo trazer retorno em tem-
pos néo muito longos, ja gue a melhoria
introduzida sera refletida em termos do
aumento da vida atil do material tra-
tado.

No entanto, para que certos pro-
cessos sejam aplicados, muitas vezes
somos levados a necessidade de impor-
tagho de consumiveis especificados pe-
los fabricantes das turbinas com "as
guais trabalhamos. Tais importacbes
geram dispéndio de divisas, compras
com quantidades minimas acima das ne-
cessdrias, assim como outros proble-

Metal base
propriedades mecinicas
propriedades fisicas
propriedades térmicas
propriedades quimicas
micro estrutura
resisténcia ho ambiente
custo

istema’de. protegio
Encia.ao ambiente
dades mecénicas
ropriedades fisicas
ropriedades térmicas
priedades quimicas
.M estrutura
‘processo’de aplicagio

mas oriundos do processo de compras
externas. Como acreditamos que esses
tratamentos protetivos possam ser utili-
zados para outros fins gostariamos de
apresenta-los pois podem se transfor-
mar nas solugdes esperadas para pro-
blemas adiados.

Revestimentos ¢ suas caracteristicas

Na escolha do sistema de protecio,
trés fatores devem ser considerados: a)
tipo de aplicagdo; b) metal-base; ¢) tipo
de protegio.

Sistemas de protegio

Varios sao os sistemas de protecao
que podem ser empregados, mas no ca-
50 da aviagdo hd compromissos sérios a
serem mantidos quanto ao peso adicio-
nado pelo sistema de protegio assim
como deve-se procurar ao maximo mi-
nimizar problemas de fadiga que pos-
sam ser gerados pela protegio aplicada.
Tais consideragbes fazem com que, em
certos casos, a escolha do sistema re-
caia sobre os métodos mais caros, mas
que se justificam pelo uso nobre que
terao,

Caracteristicas - Segdo fria

Banhos de niquel - Cédmio difundido

— Constitui-se de uma composi-
gio eletrolitica de niquel (banho de sul-
famato de niquel), acrescido de uma
deposigio de cidmio seguida de croma-
Lizagdo que, posteriormente, sofre tra-
tamento térmico de difusio da camada
de cadmio na de niquel, com liberagio
de hidrogénio. A raXio para a escolha
do banho de sulfanato de niguel é por




ser este aquele que nos fornece a depo-
sigdo com menor tensdo, fator extrema-
mente importante quando se quer evitar
processo de fadiga ou mesmo criar-se
dreas gue induziram formagdes de

trincas. . )
Este revestimento tem boa aderén-

cia, € de comportamento sacrificial (de-
teriora-se em beneficio do metal-base),
espessura variando de 0,0002'" a
0,0004" (5 a 10 microns), e devido 4
presenga de niguel, a dureza da camada
protetora € superior a que se obtém de
um simples banho de cadmio. No entan-
to, esta protegio & suficientemente ma-
cia para ser danificada pele fendmeno
da abrasdo e é normalmente aplicada
em ligas de baixa resisténcia a corrosao,
porém de grande desempenho mecini-
co. Como a espessura aplicada é peque-
na, este revestimento copia as imperfei-
¢oes do metal-base, nao sendo capaz de
restaurar o acabamento superficial da
pega.

Revestimento i base de PbO3 em
meio inorginico — Esta protegio cons-
titui-se de tinta especial & base de PbO9
em meio inorganico, que tem por finali-
dade a inibigao da corrosao/oxidagio,
assim como também deve evitar a des-
carbonetacio de acos de baixa liga ¢
mertensiticos. Apresenta superficie vi-
trificada apds a cura, porém oferece
prolecio apenas por barreira, sendo ca-

paz de suportar temperaturas conlinuas
de operagio de até 425°C (B00°F), e com
espessura de aplicagio da ordem de
00005 a 0,002 (13 a 50 microns).

Revestimento formado a partir de
particulas de aluminio dispersas em meio
acido de cromatos/fosfatos — O material
em questio é capaz de resistir a tempe-
raturas de até 650°C (-1200°F), quando
devidamente processado. Este produto
¢ de tal forma especial que, dependendo
do tratamento gue lhe for dado, pode-se
obter diferentes tipos de revestimentos
com caracteristicas distintas. Este tipo
de protecdo tem s¢ mostrado vantajoso
mesmo quando as condigdes abaixo es-
lio presentes:

e temperaturas oxidantes de até 650°C
(1200rF)

o corrosio atmosférica

@ corrosiao sob lensdo stress corrosion
e corrosdo eletroquimica

o presenga de solventes

@ abrasio

Algumas caracteristicas do revesti-

mento:

o condutividade elétrica’térmica

o refletividade luminosa ou térmica
o acabamento superficial apurado
o lubricidade

o resisténcia i erosao

o protegao sacrificial

o espessura 63 microns

TRATAMENTO TERMICO

Para nosso uso, outra grande vanta-
gem que ésta protegao oferece € o fato
de ndo comprometer a resisténcia a fa-
diga do material. No entanto, para que
lal revestimento possa ser aplicado sem
rejeigoes, certos cuidados devem ser
observados durante o processo tais co-
mo: preparagio adequada da pega; ca-
bunes para aplicagio com umidade con-
trolada de até 60%; controles entre tra-
tamentos lérmicos; maquinas para poli-
mento vibratdrio, se desejado, elc.

De acordo com publicagoes do fa-
bricante, este revestimenio € capaz de
resistir a 10.000 horas sob regime de
Salt Spray ASTM B117. Este material
pode ser aplicado por spray, pincel ou
imersio.

Segdo Quente

Um dos maiores problemas enfren-
tados no ramo aeronautico é o fendme-
no da sulfidagio, também conhecida
por hot corrosion, sobre o qual faremos
breve comentario. Este € um processo
acelerado de oxidagio causado basica-
mente pela deposicio de sulfato de so-
dio fundido na superficie do metal,
acompanhado de temperatura elevada e
pressao. A sulfidagdo reduz a segdo
reta do aerofdlio, resultando na dimi-
nuigao da resisténcia do material.

ISTO E UM CALHAU

Calhau (De or. céltica?) - §.m. - Pequeno texto,
cliché, etc. aproveitado para preencher claros
na paginagao de jornal ou de revistas.

(Novo Diciondrio da Lingua Portuguesa de Au-
rélio Buargue de Hnﬂamsu}

Este espaco deveria ser ocupado por sua empresa
para anunciar seus produtos e
servicos. Nao deixe este aniincio sair na
proxima edicao. Anuncie

Tratamentode =
e R bn Lt o ) o] ]

e e wk e —
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Desenvolvimento da sulfidagdo

Formagiio de sulfatos alcalinos —
Em atmosferas ou em regides interiora-
NAS O ar e a terra servem como fonte de
MNa, K ou Ca. Estes, por sua vez, rea-
gem com 05 Oxidos de enxofre prove-
nientes do combustivel formando sulfa-
tos alcalinos que, fundidos, se deposi-
tam nos aerofdlios e que aliados a um
processo de combustao ndo uniforme
podem produzir os chamados hot spots,
levando & degradagio parcial ou até
mesmo degradagao total da liga

pack aluminide coatings.

Pack aluminide coatings — As su-
perligas sua resisténcia estrutural a tem-
peraturas acima de 982°C (1800rF). No
entanto, os elementos de liga usados
para se conseguir tais caracteristicas ge-
ralmente diminuem a resisténcia destas
ligas em relagao & oxidagao, sulfidagao
e fadiga térmica. Desta forma, a prote-
¢ao superficial através de aluminide
coatings € freglentemente usada para
aumentar a resisténcia quanto ao am-
biente agressivo, assim como manter as
caracteristicas da liga.

Mecanismo de sulfidacdo

Combustive]l ©

Calor
& 07
w 0y  NaxS04 5
sal A H20

+ Metal  Pressio”
—_—

ey e

Oxidos metalicos e

sulfetos metalicos

Como conseqiiéncia leremos: a) pe-
netragio dos oxidos e sulfetos; b) esgo-
tamento do Cr, Al e Ti das ligas; c)
Oxidagao e sulfidagio de zonas ricas
em Ni e Co. Para atenuarmos tais pro-
blemas, alguns revestimentos especiais
podem ser utilizados:

Formados a patir de composto cons-
tituido por particulas de Al e 5i dispersas
em meio dcido — Estes revestimentos,
apos tratamento de difusdao a tempera-
turas da ordem de B71°C (1600rF), em
atmosfera de argbnio, hidrogénio ou vi-
cuo, sa0 capazeés de oferecer uma su-
perficie com maior resisténcia quanto a
oxidagao, sulfidagio, erosio e choques
térmicos. E capaz de suportar tempera-
turas continuas de operagdo de até
1200°C (2200¢F).

E tipico para aplicagao sobre su -
perligas i base de niquel ¢ ligas ferrosas
contendo um minimo de 8% em niquel.
A espessura varia de acordo com o nii-
mero de demaos aplicadas, sendo ne-
cessarias curas intermediarias com tra-
tamento térmico posterior. Durante o
processo de aplicago & necessario con-
trolar-se a umidade do ambiente (infe-
rior a 609), para gque s¢ possam obter
resultados de quahdade.

Apds tratamento de difuséo, € for-
mada uma camada intermetalica, sacri-
ficial, conhecida como aluminide phase,
que oferece excelente prolegdo contra
oxidagio. Uma camada de oxido de alu-
minio superficial € formada durante o
processo de utilizagio das pegas prote-
gidas. No entanto, apds a cura, a cama-
da transforma-se em material quase ce-
ramico, ligeiramente quebradigo. Este
revestimento pode ser usado para reto-
car areas desprotegidas. onde a superfi-
cie restante apresenta-se recoberta por

60 - Tratamento de Superficie

Desenvolvimento de profegdo

Consiste na difusio de aluminio pa-
ra o interior da superficie e formagao de
compostos intermetilicos (M Al), sob
os quais se forma uma camada difundi-
da. Este material, quando sujeito a oxi-
dagio, leva & geragio de uma camada
de Aly0 extremamente resistente, que
serve como uma primeira barreira ao
ambiente agressivo. Sendo este coating
de cardter sacrificial, ao ser danificada
a camada inferior de alumineto é nova-
mente exposta e reoxidada para nova-
mente formar a camada protetora. Este
processo é continuo ¢ apds certo perio-
do de exposigio as.condigdes agressi-
vas, podera levar ao consumo total da
protegio e dar-se-d inicio ao ataque do
metal base.

Mecanismo do processo

As seguintes reaghes se processam
¢ servem para aplicar a deposicao e o
fenémeno de difusio que ocorre com as
pecas em processamento:

Ti Alg(s) + INH4F (g) — Ti Aly-g
{s) + AlF3 (g} + INH3 () + 32 H2 (®)

Al F3 (g) + Ni (liga) + 32 Hz — Ni
Al (coating) + IHF (g)

Quando o composto NiAl (s) se for-
ma, causa um gradiente de difusio ¢ o
coating comega a crescer imediatamen-
te. O gas HF esta novamente livre para
reagir com o po rico em Al e Ti, e
formar mais AlF3 para o coating. Este
processo € continuo ¢ a taxa de forma-
¢ao do revestimento € dependente de
varios fatores, tais como temperatura,
pressio do gas AlF3 e outros.

O gas HF formado serve também
como agente de limpeza e ativador da
superficie a ser revestida. Este proces-
samento se di da mesma forma para Ni
ou Co, variando apenas as condigdes de
aplicagao.

Fatores importantes ao
controle do processo

Condigio da peca a ser revestida —
Merece atengiio especial ja que o reves-
timento é formado pela reagao das fases
gasosas ¢ a pega, e colocd-la na retorta
com a superficie mais limpa possivel
evitard com que contaminantes possam
reagir formando compostos detrimen-
lais & pega, a0 revestimento ou a am-
bos.

Auséncia de oxigénio — Sua presen-
¢a leva a uma reagio preferencial ao
Al, formando Al203, diminuindo a
quantidade de revestimento produzido.

Auséncia de Na e 5i — Reagio com
fluoretos formando sais que levariam a
possibilidade de corrosio na pega. As-
sim sendo, elevado nivel de pureza na
obtengdo do material usado é primor-
dial para a qualidade da protegio obti-
da.

Ponto de orvalho do Hy — Direta-
mente relacionado & quantidade de umi-
dade introduzida na carga, diminuindo a
eficiéncia do processo.

Contaminagio dos fornos e retortas
— Influéncia no revestimento obtido,
podendo ser causa para rejeicao do pro-
duto final. A vida atil do revestimento
esta diretamente ligada ao tipo de ope-
ragao das pecas protegidas, temperatu-
ra de trabalho e ao ambiente a que estid
submetido.

Espessura média do revestimento:
0,022"" (50 microns).

Esta protecio, no entanto, apresen-
ta restrigoes, tais como: tamanho das
pecas processadas e limitagdes quanto &
fadiga térmica.

Conclusde

Para finalizar, € bom relembrar que
tais aplicagoes podem também ser es-
tendidas a outros fins que nio os asro-
nauticos, Para tais aplicagdes, critérios
menos TIgorosos para aprovagio pode-
rio ser usados, assim como Consumi-
veis de menor pureza poderdo ser testa-
dos. Isto tornaria as aplicagdes menos
dispendiosos ¢ com desempenho prote-
tivo adequado aos fins industriais,

Da mesma forma, um aumento na
quantidade de servigo ¢ na qualidade
necessaria ao produto final talvez faga
com que a inddstria nacional se interes-
se pela fabricagio de materiais com ca-
racleristicas ¢ qualidade similares aos
produtos importados, levando a uma
redugio dos custos ¢ evitando que com-
pras externas sejam necessarias.




CARTAS

Gontestacdo
a uma matéria

Em relagdo ao artigo ""Adigdo de
Nitrogénio, nova tecnologia em fornos
industrigis"’; de autoria dos engenheiros
Werner Kurt Guese e J.F.N. Qliveira,
publicado na revista de n* 16, recebemos
do senhor Thomas Reverchon, da Linde
do Brasil, algumas contestagdes sobre
dados daguele artigo. Apresentamos na
infegra, a carta do senhor Reverchon:

A atual situagdo energética obriga a
indistria a racionar em termos de alter-
nativas a processos de produgho exis-
tentes. Trés aspectos principais devem
ser considerados neste caso:

— A alternativa deve tecnicamente
ser equivalente ou trazer vantagens;

— Ela deve proporcionar uma re-
dugao de custos;

— A implantagao e operagio deve
ser possivel sem maiores obstrugdes e
interrupgdes na produgao.

Exatamente no campo dos gases
protetores para o tratamento térmico
houve recentemente algumas evolugdes
bastante interessantes. Uma delas foi
apresentada pelos Srs. Werner Kurt
Guese ¢ J.F.N. Oliveira no n* 16 da
revista “‘Tratamento de Superficie',
Mio resta a menor ditvida sobre a viabi-
lidade deste processo. Alguns detalhes
favoriveis do sistema Gaprogumat fo-
ram ha anos reconhecidos pela Linde &
desde entdo aplicados na pratica. Por
exemplo reaproveitamos a atmosfera
do forno retirando-o do mesmo e ali-
mentando assim um novo ponto de con-
sumao.

Este ponto pode ser 0 mesmo ou
outro forno ou ainda uma cortina de
chama.

O processo em guestao esta prote-
gido por Patente depositado (1), e por
esta razdao a Linde € a dnica autorizada
para sua utilizagio.

Qualquer tipo de gas de protegio é
compativel com o sistema: endogas e
eX0gas; uma mistura de etanol + meta-
nol 4+ ar como utilizada pelo Sr. Guese;
ou uma mistura de nitrogénio + etanol
+ ar como utilizada pela Linde no seu
processo Carbobras, empregado com
amplo sucesso em gquase 40 fornos de
aprox. 10 renomadas empresas no
Brasil,

Baseado nesta experiéncia, esta-
mos credenciados a afirmar que, por
ora, nido ha processo comparavel no
mercado, que oferega maiores vanta-
gens técnicas do que o Carbobras. Do
aspecto economico podemos, baseados
em provas numéricas, afirmar imediata-
mente que Carbobras é a alternativa
mais favorivel, como pode ser vista na

tabela,

A afirmagio de gue precisamos
“defender' a adigio de nitrogénio para
absorver o teor residual de metano, ou
para criar uma analise similar ao endo-
gas nao € correta. Como € sabido, o
nitrogénio € inérte nas léemperaturas em
questdo e ndao enlra em reagio com
nenhuma outra combinagdo gquimica,
como por exemplo o metano. Também
a propor¢ao da mistura enire dlcool ¢
nitrogénio € flexivel, possibilitando a
regulagem da concentragio de CO de 0
a 30%. A escolha desta proporgio de
mistura € fixada por aspectos de otimi-
zagao técnica efou econdmica conforme
exigéncias especificas para cada forno.
Nitrogénio € muilo mais imporiante pa-
ra a seguranga de produgao e funciona-
mento em situagoes criticas como falta
de energia ou defeito no forno, e por
esta razdo ndo poderia faltar num de-
partamento de témpera de responsabili-
dade.

Um aspecto a favor da utilizagio de
metanol seria facilitar o cragueamento
do etanol, evitando a formagao de fuli-
gem. A mesma tarefa pode ser executa-
da pela diluigho com nitrogénio. Com

isto, tornam-se desnecessdrios os gas-
tos com uma instalagio adicional para o
suprimento de metanol. Além disso, a
prego do metanol de Cr§ 5.300/1 (Dez
85) ¢ quase o dobro do que o do ¢tanol
— Cr§ 2.740/1. Deve ser observado
também que com | |. de etanol no forno
se produzem 2 m3 de EAs protetor, mas
de | |. de metanol somente 1,67 m?.
Comparando-se com a guantidade de
gas recuperado, o custo do nitrogénio
aproxima-se mais do etanol,
Finalizando, deve ser lembrando
que um processo novo deveria ser im-
plantado em parceria com alguém espe-
cializado neste campo. De gque vale
quando um processo & perfeitamente
demonstrado no papel, com todas suas
vanlagens, se a sua implantagio na pra-
tica de uma linha de produgao so €
possivel com grande empenho em pro-
jetos e desenvolvimento? Para evitar
uma aventura, seria aconselhivel esco-
lher uma empresa que além do nitrogé-
nio, fornega a instalagio mais viavel, e
principalmente possua e oferega pro-
fundo conhecimento e experiéncia do
Processo.
1) Pat. Dep. PI 83.03 12.06

COMPARATIVO DE CUSTOS EM UM FORNO CONTINUO PARA CE-

MENTACAOD
PROCESSO EMDOGAS | ETANOL + METANOL| CARBOBRAS
e 6 1/h metanol 10 m*h N2.
Consumo as= 50 m’/h 8 1/h etanol 8 1/h etanol
Custos Cr$
(Janeiro 85) 47.250 53.720 41.920

-

Solidariedade:

Use essa arma para
diminuir a parte do Leao

Olga Pedrosa é uma moga de 20 anos que precisa demais
de ojuda. Elo é excepcional e quer entrar numa escolo
especializada, que ndo pode pagar. Mas sua empresa

pode, com a vantagem de descontar do Imposto de
Renda tudo o que vocé gastar com Olga. Com quase
nada, vocé faria tudo por uma vida. Entre em contato
com a Ponto & Virgula, telefone 276-8696, ou na Avenida
Jabaquara, 99 - 4° andar
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PRODUTOS

Parker oferece
novo

niguel quimico de
alta estabilidade

Produzido pela Parker Quimica, o
Niguel Quimico 891 é caracterizado pe-
la sua estabilidade e por sua baixa tem-
peratura de trabalho. O Niguel Quimico
891 deposita uma camada lisa, continua
e altamente aderente em superficie
plastica condicionada. Embora um de-
posito de niguel strike intermediario ao
niguel quimico e eletrolitico seja acon-
selhavel, o Udique 891, sob condigoes
corretas deposita diretamente o cobre
dcido. O niquel guimico Udique 891 &
fornecido com trés componentes para
montagem sendo que dois deles sao uti-
lizados para manutengio.

Jateadora p'ortétii por succao,

ideal para
limpezas leves

A maguina de jato por succio mo-
delo SG-400 da Nortorf é aideal para
limpezas leves ou casos de limitada dis-
ponibilidade de ar comprimido. Indica-
da para utilizagdes em oficinas mecini-
cas, funilaria, “‘hobby", recuperagio
de estruturas leves, manutengio indus-
trial, etc. Opera com qualquer tipo de
abrasivo. O kit completo é composto de
maquina com capacidade de 83 litros,
equipamento de: seguranga (capacete
com filtro e luvas), mangueiras ¢ bico
de jato em carbureto de tungsténib.

Dois novos
.- processos de
Metal Finishing
lancados
no mercado
brasileiro
Preposit Etch 748 e Ouro Strike

EAS sio dois processos ji mundialmen-
te tonsagrados que a Metal Finishing

@Quimica langa no mercado brasileiro. O
Preposit Etch 748% um Micro Etch em,
pé utilizado em diversos estiigios no
processamento de circuitos impressos.
Apresenta etch uniforme, sem os incon-
venientes das solugdes suif liric-u-p:ige-
nadas e ajuda a evitar o “'pink ring’’.
Tem efeito similar ao persulfato de
amébnia, porém com etch constante, du-
rahnlnlade superior e controle analitico
de concentragio. Ji o Ouro Strikes
EAS é utilizado antes de qualquer ba- |
nho de ouro e assegura excelente ad:-r
réncia do ouro ao substrato operando a
baixa temperatura (35°C). Com 1,0 g,
de ouro; o processo é de facil controle;
alta durabilidade e resisténcia a conta-
minagbes, praticamente, eliminando

problemas de aderéncia.

Da Soelbra, |
trés novidades para a indiistria

galvanoplastica

A Soclbra — Sociedade® Eletroqui-

mica Brasileira — apresenta trés novos

produtos especificos para a indistria de
tratamento de superficie. O Astronox E-
326 Metal-Branco (eletrodeposigio de li-
ga termiria) que aplicado diretamente
sobre o niguel brilhante permite agrada-
vel espacto decorativo, substituindo,
com vanlagem, a prateagdo.= Suas ca-
racteristicas de dureza, resisténcia &
corrosdo, abrasio essoldabilidade indi-
cam-no para a indistria de bijouteria,
adornos e brinquedos. O Soecolor 2000
— Eletrocoloracao do Aluminio, trata-se
de moderno processo de eletrocolora-
¢do do aluminio, com corrente alterna-

da. Aplicado em pegas previamente
anodizadas, permite a obtengéo de am-
pla gama de cores, em tonalidades que
variam do champanhe ao preto. Ofere-
ce maior resisténcia & corrosdo e & luz
solar, além do baixo custo em relagao
aos tlingimentos tradicionais. Indicado
para a indistria arquitetdnica, na prote-
¢ao decorativa de esquadrias, dobradi-
¢as, maganetas, fechos, etc.; Cobre Ele-
trolitico 99,9%, anodos e citodos de
alta pureza para banhos de cobreagéo
base cianetos; pirofosfatos, etc., pro-
porcionando maior condutibilidade elé-
trica. Séo fornecidos perfeitamente de-
soxidados e isentos de fosforo.
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PRODUTOS E PROCESS0S PARA DEPOSICAD DE
METAIS PRECIOSDS E QUTROS. EM APLICACOES
NA INDUSTRIA ELETRONICA E DECORATIVA

.
PARKER QUIMICA DO BRASIL S.A.
ESTRACA DA SERVIDAD N* 66 DuADIMA_ 5P, CEPOSNQ
CAlxA POSTALJO} TEL ME 55 TELEX 914 S4BIS

FILI&IS: Rl OE AAMEIRD . PORTO ALDGRE  CONTAGESM  CLRITIRA

PROCESSOS ANTICORROSIVOS DE ALTA
PROTEGAD

DACROMET® 320
DACROMET® " PLUS
ZINCROMETAL® .

s

Fusa Alexandre Dumas, 1958 — Tel.: (011)
246-0239 — CEP 04717 — S#o Paulo — 5P

CA 005 PROTETORES -

ROHCO IND, QUIMICA LTDA.
R. Pedro Zolcsak,. 121 - Jd. Silvima
Tel.: 452-4044 - PABX o

09700 - 5. BEANARDO DO CAMPO -SF
Imd, coml. prods. quim. pltrat. térmicos

INDUSTRIA GALVANOMECANICA
ROGER LTDA.

Fabricantes de: ® Aesinéncias ® Bombas
Filtro % Aetificadores ' Equipamentos
para Galvanoplastin % Equipamentas para
Polimento automatico ® Esferas, em Ago
Inox para polimento automdtico.

Vendas: R. CACHOEIRA, 1624 - PARI
S. Paulo — SP Cep 03024 - Tel.: 948-5366
Tronco.

ROGER QUIMICA LTDA.
Fabricantes de: ® Produtos Quimicos para
Polimento Automdtico, Preparaclo, Re-
barbagdo, Lixamenio em  equipamenios
automdticos -'® Abrasivos Cerdmicos para
rebarbacdo @ Abrasivos Pldsticos para re-
barbagdo ® Porcelana para Polimento @
Esferas pldsticas para redugSo de gases e
consumo de energia em egquipamentos de
Galvanoplastia
Vendas: R. CACHOEIRA, 1624 — PARI
5. Paulo — 5P Cep 03024 - Tel.: 948-5366
Tronco

aletron
ALETROMN PRODUTOS QUIMICOS LTDA

Twmibiwaia 10111 S0 FHA
Twien ) AFTH FOR B8

R. Bilac, 424 - V, Conceigdo
Tel.: 456-67 44
09900 — DIADEMA, — SP

Produtos pars salvanoolastia

'PERES

GALVANOPLASTIA INDUSTRIAL

BANHOS PARADCS
E ROTATIVOS

"R Diandpols, 1707 - Sio Paulo
Tel.: 274-0899

CROMEACAO CROMARTE LTDA.

ZINCO, CADMIO, ESTANHO
BICROMATIZADO, FOSFATO
VERDE-OLIVA, Z. PRETO

. “QUALIDADE ASSEGURADA" .
AV.SANATORIO, 1841
TEL: 201-1820
MAIS UMA EMPRESA LIGADA A
DUSAN PETROVIC IND. MET. LTDA.
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INDUSTRIA GALVANOMECANICA

: " ROGER LTDA.
Fabricantes de: @ HAesisténcias Q@ Bombas
Filtro O Retificadores @ Equipamentos
para Galvanoplastia '@ Equipamentos pars
Polimanta automatico | © Esferas, em Ago
Inox para polimento automdtico.
Vendas: R. CACHOEIRA, 1624 - PARI
8. Paulo — SP Cep 03024 - Tel.: 948-5366

Tronco

ROGER QUIMICA LTDA.
Fabwicantes de: © Produtos Quimicos para
Polimenta Autgmdtica, Preparacdo, Re-
barbacdo, Lixamento “em  equipamentos
sutomdticos @ Abrasivos Cerdmicos para
ribarbacio  'Q Aprasivos Pldsticos para re-
barbacio '@ Porcelana para Polimento ©
Esferas pldsticas para reducdo de gases e
consumo de energia em equipamentos de
Gahvanoplastia,

Vendas: A. CACHOEIRA, 1624 — PARI
5 Paulo = SP Cep 03024 - Tel.: 948-5366
Tranco

(BRASIMET)

COMERCIO E INDUSTRIA S A,

"TRATAMENTO TERMICO

Av. das Magoes Unidas, 21476 - CEP 04798
- C.P, 225 '

Tel.: 522-0133 - Telex (011) 22247 - Sao
Paulo

G v ARG BRAES . 104

PRODUTOS QUIMICOS E METAIS EM
QERAL

& CIANETOS & SULFATOS & SO0A

# SACARMA ¢ BORAX ¢ NITRITO

W TAMAC & NIQUEL » IINCD & ESTANSD
o CADMIO » COBRE

TRADICAD - PREGO - OUALIDADE

AL PADRE ADELINO, B - BAO PALLD
Fones: I82-8073 . BO0-2004. B-F14T . §3-20AT

_ BERLIMED

Concessionaria Galvanotécnica
Schering AG, Alemanha

RUA IDA ROMUSS| GASPARINETTI, 124
PARQUE LAGUNA - TABOAD DA SERRA
TELEFONE: 491-8777

TELEX: 30462 BPOF

64 - Tratamenio de Superficic

GLASURIT DO BRASIL LTDA.

Av. Angelo Demarchi, 123
-PABX: (011) 419-7744

S3o Bernardo do Campeo - SP,

K. Sato & Ciu. Ltda.

GALVANOPLASTIA
BANHOS: Rotativo — Parado

Pecas processadas em
Maguinas Automaticas

Cobreagéo — Nigquelagdo

Cromeacdo — Estanhacio
Zincagem — Cadmiagao
Prateagdo — Oxidagdo

Bicromatizacio

Tal. PEX 521-2311

Ay, de Pinedo, T3040 - (Socorra) - Ste Amaro
Cop. DaTé4 5P

~LD-

CASCADURA

INDUSTRIAL E MERCANTIL LTDA.

Av. Mofarrej, 908 - V. Leopoldina
Tel.: 260-0566

Caixa Postal, 6.369

01000 - SAO PAULD — 5P

05311 — CAPITAL

Rua Minas Gerais, 156 V. Oriental -
Diadema - SP Telefone: 745 2555

AFLONI

Bercantil & Industrial Aflan
Artgfates Plisticos & Metdlicos Liga

Wia Anchieta b SB0/SE5 - Telex [D01) 23203 MEAM 2R
Tol: 272-BA11 APABK)- CEP 04246 - 5. Pasly - 5P

* NYLON FUNDIDO

* VALVULAS TERMOPLASTICAS
* SISTEMA DE REVESTIMENTO
* BOMBAS MAGNETICAS

. TIfBl.ILA!}If!ES ENCAMISADAS
* TROCADORES DE CALOR

Para maigres informaghes, envie este cepon a'c do
nosso Depto de Engenharia, & Wia Anchieta, 560,566 -
CEP 4246 - S3o Paulo - SP ¢
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— HNailon Fundico

— Bofibas Magnéticas
® — Trocadores de Calor o
— Sistema AFLON de Revestiments
— Tubulagdo Encamisada

Telex (011) 45040

« Solventes « Hipoclorito §e
= Sulfatos de. Alcalinos

— Vilwla Termoplastica
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% M- — EMPRESAS

& TRABALHA A SELD
= b P IEMPORARIAMENTE
! e USA DUALOLER MOTOR =
CI0MA PE E FLANGE

COMEXOES: _ Auto Aspirante e I 5
: i E N ﬁ1mntﬂeae .
. 7 : o ¥ | I
 WoTon cPeioRAL| | - N / vﬂ 304
s i CONSTRUIDA ﬁ* b '{J Ind. de Produtos
" I b el T el “ST“"‘ Quimicos
S MANCAL ANIAL o | A R mumﬂc AD l
s vion bl 1. B0 16V eresstomas 35 mea YPIRANGA
et | P L e Rua Correa Salaado, 160
- i | < — ua Correa Salgado,

Fone: 274-1911 - S. Paulo - SP.

e e e,

GALVANO TECNICA

. MANUFATURA
REVESCROM GALVANICA MANAUS
o —— TETRA LTDA ;
PRODUTOS QUIMICOS
E METAIS
- . Av. Amancio Gaiolli, 235 PARA GALVANOPLASTIA
Revestimento de Metais Ltda| | ceroro00 - GuaRuLHOS — sPe
% Tels,: 9135500 - 209.3042 - 209-2790 R. Manaus, 328 - 580 Paula
AplicacSo de [ ; Tel.: 273-7905 g 63-5U37
DACROMET® 320 e . -
DACROMET® PLUS - !
“Revoluciondrio tratamento | T T ) —
AntiCorrosve” : \| o £ com troa. | { ATIAS MIHAEL LTDA.

£

R Alencor Argripe, 130 Produtos para Galvanaplastia
Talafone. 274-2264 ¢ Tratamento de Superficie
04253 - 540 PAULD  §

Av. Dona Ruyce Ferraz Alvim, 2'{15
Tel.: (0171) 456-1988
Cep 09900 — Diadema - 5P

Sob licenga de Diamond Shamrock
do Brasil

Acidos - Cianetos - Clorestos.
Sulfatos - Soda - Oxidos
Cobre - Niguel - Zinco - Estanho

Protecdo e‘acabamento : COMERCIO
de superficies se faz com IMPORTACOES- EXPORTACOES

RETIFICADORES TECNOVOLT Praca Franklin Roosevel, 200 - 62 andar

GALFANOPLASTIA :. mv;;un:np;ﬁ:_r nfd*'l.'.l:i{.ﬂ-_ ‘CEi*mﬁiﬁ; Hﬁ[ﬁf&ﬁ?qﬁ
ANCH'ETA l "” "“ “l ustriais

fones: 457.7633 457.9184

ones: 577833 45716 -GALVANOPLASTIA ART.E EQUIPS
| FRANSVOLTE

L4 A1 ' MEGA IND. ECOM.LTDA
P H O ?E RIL RETIFICADORES PARA GALVANOPLASTIA

Mkt b Otk Lty TRANSFORMADORES P/ COLORAGAO DE ALUMINIO
E RETIFICADORES ESPECIALIZADOS PARA BANHOS DE
Produtos para METAIS PRECIOSOS.

“Tratamento de Metais AVENIDA PE. ARLINDO VIEIRA, 2168 - SAO PAULO

]
Rua Marre, 103 Fone: 456-2296 : - ;
Jd. Maria Helena — Diadema Sio Paulo
-

Tralamento de Superficie - 63
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HA 20 ANOS A TECNOVOLT
FORNECE RETIFICADORES DE CORRENTE
PARA QUE SEU TRATAMENTO DE SUPERFICIE
SEJA VISTO ASSIM:

ABSOLUTA PRECISAQ

A protecdo e o acabamento de superficie realizados
com retificadores Tecnovolt ddo o melhor testemunho
de sua filosofia empresarial, baseada na confianca
investida na capacidade de realizacdo da inddstria
nacional. Com dedicacio e perseveranca, tem-se
mantido na vanguarda na fabricacdo de retificadores
automaticos para eletro-deposicio, anodizacio e
coloragdo do aluminio, pintura eletroforética

TECNOvOLT

e outros processos Industrials do mais alto nivel,
totalmente concebidos por técnicos brasileiros.

A tecnovolt, com a mais completa linha de

fontes de corrente continua, tem presenca marcante
no parque industrial brasileiro, com fornecimento
da ordem de 6 milhdes de ampéres, adquiridos

por empresas conscientes de estar escolhendo

a melhor opcdo em retificadores.

TECNOVOLT - Indistria e Comércio Ltda.

R. Alencar Araripe, 108/132 — Tel.: 274-2266 — CEP 04253 — S§o Paulo — 5P
Cx. Postal 30512 — Tix: (011) 24648 TIEE BR — End. Teleg. "'Tecnovolt
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TECPROLOGIA®

COM ESTA CHAVE, A TECPRO ENTREGA A SUA EMP. TODOS
OS SEGREDOS LIGADOS A TRATAMENTOS DE S CIES.
A TECPROLOGIA* POSSUI O SEGREDO PARA SE Egm
MELHOR QUALIDADE, COM OS MENORES CUSTOS,
TODA A SUA LINHA DE PRODUCAO.
PORTANTO, VOCE JA SABE QUE NA HORA DA
COMPRA DE SOLUCOES MAIS ADEQUADAS, PARA o.s' y
PROBLEMAS DE TRATAMENTOS DE SUPERFI RODUTOS
PARA FABRICACAO DE CIRCUITOS IMP: w AHOMR
O CODIGO DE NOSSO SEGREDO, QUE E (011) 456.6744.

NOS, DA TECPRO, TRABALHAMOS COM O FUTURO!
VENHA COMPROVAR!

Alg® / Ponio & Viro e

" =i SAQ FAULD RIO GRANDE DO SUL IO DE JANEIRD
| F= Y. -1| ™ Rus Bias. 424 - Caixs Postal 397  Rua Carios Bianchini; 319 &y, Frankdin Aoosevelt, 118
y L=l et Tal, 456-6744 - Tolos (011) 44761 Tl (054) 2222659 3,307 - Tel, (021) 220-3376
CEP 03800 - Dhacema CEP 95100 « Canioa o Syl CEP: 20021 (Casteho)




