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Mais pesquisa. Mais experiéncia.
Maior seguranca. Maior rentabilidade.

Vantagens que fizeram da Schering Galvanotécnica uma das primeiras empresas do ramo no mundo
Vantagens que lhe oferece agora a Berlimed Divisdo Galvanotécnica, filial da Schering AG da Alemanha

Berlimed Fabrica e Escritdrio BERUMED
Galvanotécnica Rua Maria Patricia da Silva, 205

Concessionaria de Schering AG Jardim Isabela Galvanotécnica

Republica Federal da Alemanha ;ﬂhﬂi?ﬂ da Serra - 5P - CEP 06750
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Editorial

Expediente

IN MEMORIAN

Perdemos um companheiro amigo, leal, ativo e
dedicado, cheio de vida, de projetos e realiza-
coes.

Milton G. Miranda, bacharel em Quimica ¢ em
Administragao de Empresas ingressou na
ABTG, atual ABTS, participando ativamente
desde 1975 do Conselho Diretor e colaborando
na realizacao de cursos, seminarios e demais
eventos.

E por onde passou e enguanto entre nos perma-
neceu, conquistou amigos e admiradores de seu
esforco, dedicagao e capacidade, deixando na
ABTS marcas de seu empenho, onde, por duas
vezes, em 1978 e 1988, exerceu a presidencia.
Depois de militar em virias empresas, sempre
na drea de tratamento de superficie, fundou e
dirigiu com sucesso a METAL FINISHING
QUIMICA LTDA.

De maneira brusca e lamentivel, aos 45 anos,
em 08 de Novembro/88, caiu vitima de uma
acao brutal, marcando a violéncia que nos
cerca e nos privando tao prematuramente de
sua querida presenga.

Carlo Berti
Ex-Vice Presidente
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Homenagens

HOMENAGEADOS
20 ANOS ABTS

1.1

1982

Rolf Ett, presidindo palestra
acompanhado por Wady Millen,
nosso Dir. Tesoureiro e Hans
Rieper

out./80

Eng? Reinaldo Cavalcanti
apresentando Curso Bisico de
Galvanoplastia acompanhado
pelo nosso amigo Laio

dez. /80
5r. e Sra. Roberto Motta de Sillos
e 5r. Joao Lotto




Programa Cultural
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Eventos/89

e e e e e e R A e el

- Im
Local Més Data Temsrio Empresa Resp. (Folheto/Convite)
Sdo Paulo Margo 06-29  32° Curso Bisico de Gabanoplastia, ARTS, 30/0

30 Pulestra de Galvanoplastia sobre Niguel Rohco 27/02
Quimico,
Caxias do Sul Abril 0305 79 Seminario sohre Custos em ARTS. 27/02
Galvanoplastia.
S, Paulo 10-14 3% Seminsrio sobre Tratamenio Grupo empresas do 603
Mecihnbeo, [ TN
S, Paulo 25 Palestru sobre Circuitos Impressos. Tecpro 20/03
R. Janeiro 27 Palestra sobre Anodizagio, Pagani Pinheiro 20/03
Joinville Maio 08-24  33° Curso Bisico de Galvanoplastia. ABITS. 03/04
R. Janeiro | Palestr sobre Circuitos Impressos, Tecpro 10/04
S. Paulo 1519  7¢ Semindrio sobre Pintura Técnica.  Grupo empresas do 03/04
i,
5. Paulo 23 Palestra sobre Fosfatizacio. Em aberto, 10/04
Porto Alegre Junho 05-21  34° Curso Bésico de Galvanoplastia, ABTS. 01/05
R. Janeiro 19-21 K2 Seminario sobre Cusios em ABTS. 08/05
Galvanoplastia.
S. Paulo 19-26 8% Semindrio sobre Tratamento de  Grupo empresas do 08/05
Efluentes mo
S. Paulo 27 Palestra sobre Equipamentos, Em aberto, 22/06
S. Paulo Julho 03-25  35% Curso Bisico de Galvanoplastia, ABTS. 29/05
5. Paulo 27 Pualestra sobre Metais Preciosos. Em aberto. 19/06
B. Horizonte Agosto 07-25 36° Curso Bisico de Galvanoplastia. ABIS. 30/06
S. Paulo 2123 99 Seminiirio sobre Cusios em ABIS. 10/07
Gabanoplastia.
R. Janeiro 24 Palestra sobre Metais Preciosos. Em aberto. 17/07
S. Paulo 29 Pualestra sobre Tratamento Térmico, Em aberto, 24/07
S, Paulo Setembro 19 Palestra sobre Galvanoplastin p/ fins Em aberio. 14/08
térnicos.
S. Paulo Outubro 0205 EBRAT'S 89 V1 Encontro Brasileiro ARTS
Tratamento de Superficies - Local:
Centro de Convencies Hebougas.,
Manaus Novembro  06-29 377 Curso Bésico de Gabanoplastia, ABIS. 25/09
S. Paulo 21 Palestra de Galvanoplastia para fins Em aberto, /10
Decorativos,
R. Janeiro 30 Palestra de Galvanoplastia para fins Em aberin, 23/10
Decorntivos.

?uﬂi.vqurr outras informagies complementares sobre o nosso programa poderido ser obtidas atraveés dos relefones: 452-4044 ou
251-2744 com Sr. Airi Zarird,




Programa Cultural

Retrospectiva/88

O total apoio do nosso Diretor Cultural, Airi Zanini, permitiu a viabilizagéo de diversos eventos
no decorrer de 1988, em Sio Paulo e outras capitais. Saiba o que a ABTS realizou neste periodo.

Sao Paulo

03/88 - Entre 07 e 29 28° Curso Basico de

Dia 29

04/88 - Dia 26

05/88 - De 02 a 06

Del6a24

Dia 24

06/88 - De 20 2 23

07/88 - Dia 05

09/88 - Dia 22

Galvanoplastia.

Palestra ** A Importéincia das
Aguas de Lavagem no
Tratamento de Superficie'', por
André Luiz Vojciechovski, da
Tecnorevest.

Palestra **Eletrodeposicao de
Ouro com Eletrdlitos Fortemente
cidos™’, por Edivani A.

Carossa, da Degussa.

3P Semindrio sobre **Seguranga e
Higiéne na Area de Tratamento

de Superficie™.

6 Semindrio sobre “‘Processos e
Equipamentos para Pintura
Técnica™.

Palestra **Os 10 Anos de
Cataforése no Brasil ™,

ministrada por Nilo Mirtire
Neto, da Ideal Tintas™".

19 Seminario sobre **Controle
Total da Qualidade’ a cargo do
Eng? Acilino B. de Carvalho, do
C.D.Q.L

Palestra *"Tratamento de
Efluentes com Reciclagem de
Materiais e de Agua™, por José
M. Vespucci Gomes, da Galtec.

Palestra **Controles de
Acabamentos por Testes
Atmosféricos”’, pelo Eng?
Carlos Alberto Maciel, da Bass,

10/88 - Entre 03 € 20 31° Curso Basico de

Dia 25

Galvanoplastia.

Palestra **Jateamento x
Acabamento a Granel'", por
Carlos Alberto F. Lassance. da
Blastibras e Manoel P. Correa
Filho, da Roto-Finish.

11/88 - Entre 21 e 23 5° Semindrio sobre "' Custos em

Galvanoplastia®.

Dia 17 Palestra “*Solventes Clorados™,

pelo Eng? Flavio Ribas e Dr.
Sérgio Bougas, da Dow Quimica.

Fortaleza

07/88 -De 11227  29° Curso Basico de
Galvanoplastia - 1° no Nordeste -
Auditorio da Escola Técnica
Federal do Cearia. Apoio Nutec.

Rio Grande do Sul

(9/88 - Entre 12 ¢ 28 30° Curso Basico de

Dia 29

Galvanoplastia - Auditorio da
Universidade de Caxias do Sul.
Palestra **Novos
Desenvolvimentos de Processos
de Zinco Acido e Passivacoes”,
por Ludwing Rudolf Spier, da
Rohco Ind. Quimica.

Rio de Janeiro

04/88 - Dia 05

05/88 - Dia 28

06/88 - Dia 30

08/88 - Dia 25

Palestra ** A Importancia das
Aguas de Lavagem no
Tratamento de Superficie™, por
André Luiz Vojciechovski da
Tecnorevest.

Palestra ** Afinacao e
Polimento'’, a cargo de Sr.
Gerson Geronimo.

Palestra **Tratamento de
Efluentes com Reciclagem de
Materiais e de Agua™, por José
Maria V. Gomes, da Galtec.

Palestra **Niguelagao Quimica’,
por Hélio Carvalho, da Niken
Com. e Ind. de Prod. Quimicos.
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Noticias ABTS

Curso de Marcando
Termometria Presenca no
O CETECIL - Centro de Treine- OUR/FIN'88

mento Técnico Ecil Lida., estard
promovendo Curso de Termometria
abrangendo aspectos tedricos ¢ pri-
ticos dos Termopares Convencio-
nais, de Isolagao Mineral, Circuito
Potenciométrico, Pirometros: Oti-
cos e de Radiacho, Termoresisten-
cia (RTD) e outros de Temperatura.
Duracao 24 horas. No meés de de-
zembro, nos periodos:
- e 005 2 09 - das 1800 as 22:00hs.
- de 134 15-das 8:00 as 17:00hs.
O CETECIL fica na Av. Dr. Car-
doso de Melo, 1750 - 7 - fone: 542-
E144 - ramal 263.

INTERFINISH'88

O 12° Congresso Mundial de Tra-
tamento de Superficie, realizado de
04 a 07 de outubro de 1988 em
Paris-Franga, contou com a partici-
pacdo ativa de nossos associados
Srs. Carlo Berti, Jacques Caradec e
Volkmar J. Ett, também Membro
do Conselho Consultivo da
A.L.T.E.

MNosso representanie no evento, Robério
Moriag de Sillos, recebendo dax mdos de
Donald Hall { Ex-Presidente) da AESF,
premio pele progresso no aumero de
associados as Programa de Pesquisas da
AAROCIRCdT




Noticias ABTS

A CAMINHO
DO VI EBRATS

oy

Com grande entusiasmo, a ABTS
e SINDISUPER abrem suas portas
para dar inicio aos preparativos do
evento de maior importincia no se-
tor, o VI ENCONTRO E EXPOSI-
CAO DE TRATAMENTO DE
SUPERFICIE-EBRATS, que se
realizara de 02 a 05 de outubro de
1989, no Centro de Convencoes Re-
bougas, mobilizando todo o mer-
cado nacional para que o encontro
seja um completo sucesso.

Um evenio de cunho internacio-
nal, contari com aproximadamente
300 participantes, léCnicos € cientis-
1as, que apresentarao trabalhos e in-
tercambio de experiéncias, tra-
zendo novos conhecimenlos e
avangos tecnologicos, que farao
com certeza o exito de mais este
EBRATS. que € de todos nos.

Os temas desenvolvidos serio:
¢ Deposiciao Eletrolitica ¢ Quimica

= Desenvolvimento recentes
o Revestimentos com Ligas e Com-

positos
¢ Revestimentos por Imersiao em

Metais Fundidos
¢ Tratamento e Deposicaoa Vicuo;

PVDeCVD
e Pintura: materiais, processos ¢

equipamentos
¢ Tratamentios Termogquimicos e

Termicos
¢ Processo de Eletrodeposicio

Continua
¢ Processos de Tratamento de Su

perficie para a Ind. Eletronica
e Desempenho Anticorrosivo de

Superficies Tratadas
¢ Garantia de Qualidade - Um Selo

de Desempenho para Ind. de Ele-

trodeposicao
e Medicoes e Ensalos de Controle

de Cualidade: instrumentagio e

métodos
e Toxicologia, Higiene e Segurunga

do Trabalho
# Controle ¢ Métodos ambientes -

Reciclagem

- Eliminagao de despejos sdlidos
¢ Aulomagiao e Robotica

Para a apresentagio de trabalhos,
envie um resumo com cerca de 200
palavras a Comissiao Organizadora

do EBRATS, até 31 de marco de
1989. A aprovagio seri notificada
até 15 de abnl ¢ o trabalho definitivo
deverd ser entregue até 15 de junho
de 1989, os quais seriio publicados
nos Anais e distribuidos aos partici-

pantes do EBRATS

Maiores informag oes:
Guazzelli Congressos
R. Manoel da Nobrega, 864 - fone:
BES 3656 - telex 1125189 GAFP BR

Delegados
da ABTS

A partir deste ndmero estamos
incluindo no expediente 0s Nossos

® ¢

Manaus

Ronaldo Braga
Tecnorevest da Amazonia
Proclintos Chivmicos Lrda.

Rio Grande do Sul

Luiz Alberto Bertotto
Engequimica A. Prajetos
e Eng?® Quimica Ltda.

Minas Gerais
Ramon Gongalves da Silva
Galvanoplastioc Moderna

Rio de Janciro
LaioMartins G. Pereira
Tecnorevest Produtos

COuimicos Lrda

Delegados, que atuam em virios
estados.

A
Parana - Santa Catarina
Benedito Afonso Ferreira
Polarix Fletro .f.}l';:lr!_u'('rirl
de Metais Lida.

Rio de Janeiro
Reinaldo Dias Cavalcant
Statl Soc. Tec. Acab.
Terclresarial Lede.




Processos e Produtos
Especiais para

o Tratamento Quimico ou
Eletrolitico

de Superficies

W

* Pré-tratamentos.

* Processos de Eletrodeposicao de
Metais.

* Pas-tratamentos, Cromatizantes,
Tratamento de Aluminio.

= Fosfatizantes, Neutralizadores,
Passivadores, Removedores de
Tintas.

* Processos Especiais, Processos

Quimicos e Desplacantes.

ai;tron

¢ Oleos de Corte, Repuxo, Protetores
a Vernizes.

¢ Tintas Anticorrosivas e Industriais.

* Miquinas para Solventes Cloradas
TRI-PER.

* [nstalactes Automaticas.

* Tambores Rotativos.

* Maquinas de limpeza de Metais.

ALETRON PRODUTOS QUIMICOS LTDA.

Rua S#o Nicolau, 210 - Diadema, 5P
Caixa Postal, 165 - CEP 09901

Telefones (011) 445-6296 |/ 445-6294
Telax (011) 45022 NUAG BR




RETIFICADORES INDUSTRIAIS

".'I

Especiais p/ banhos eletroliticos
¢/ metais nobres

FAIXAS DE OPERACAO

* Baixa Tensdo: até 600 VCC/10.000 A
* Alta Tensdo: até 300 KV/3.000 mA

MODOS DE AJUSTE

* Valores Discretos, de 10 & 100%
com chaves comutadoras

* VValores Continuos, de 0 4 100%
com variadores eletromecanicos
ou tiristores [SCR's)

HEFHIGEHACAU GHHUM RESIDUAL (RIPPLE)
* Ar forcado ®0,25%:0,5%: 1% ou 4,2%

* ArlAgua mediante N seccoes

* Oleo de filtro LC.

* Coloracao Eletrolitica. Equipamentos Automaticos em CA com ate 5 programas

metalurgica adelco ltda. i e srscrsasss e aaasesmm———

Avenida da Cachoeira, 770 - Bairmo Cruz Preta, Barueri, S80 Paulo - CEP 08400 Fones: 422-4247/34 19/3623/3627/3611/3641/4904 - Tetex 1171059 - MEAD




Deposi¢ao Técnica

Nigquel Quimico:
Um Depésito para Aplicacoes

Técnicas

-
i

Helic A. T. Carvalho
Historico

Depositos de niquel sempre
foram objeto de estudos pelos mais
diversos pesquisadores ¢ sio virios
os relatos encontrados, Desde as
experiencias de A. Wurtz. em 1844,
até os nossos dias, experimentos
vém sendo executados, visando
sempre o avango das técnicas de
deposigio.

Especificamente no estudo da
deposigio por via quimica de ni-
quel, ¢ importante citar as pesquisas
realizadas, em 1946, por A, Brenner
¢ G. Riddell, que propiciaram o
“inicio” desta tao recente tecnolo-
gia.

Movida pelo interesse da prote-
¢io de “‘containers’” utilizados no
transporte de solugoes gquentes de
soda ciustica, a General American
Transportation Corporation
(GAATC) levou a frente uma série
de pesquisas, até que, em 1955, foi
estabelecido o primeiro processo
industrial de NIQUEL QUIMICO,
o processo “KANIGEN (MR).

A partir de entdo, vanas outras
empresas passaram a incrementar
seus esforgos na pesquisa e desen-
volvimento dos processos de niguel
quimico, gquer fossem por redugio
por hipofosfito de sodio, boro-
hidreto e mesmo co-deposigoes,

No Brasil, apesar de disponivel
desde os meados da década de 60,
podemos considerar como ponlos
notiveis em sua utilizagio o ad-
venlo do carro a dlcool ¢ o impulso
da prospeccio e produgao do petrd-
leo.

Carburadores ¢ ferramentas para
petrdleo foram, sem divida, as ala-
vancas para 0 surgimento das pri-
meiras empresas prestadoras de
servigo de nigquel quimico, bem
COMmMOo O incentivo para as empresas
de processo no desenvolvimento e
aporte de tecnologia de uma com-
pleta familia de banhos.

O Niquel Quimico

Apesar da designagio genérica do
processo “"ELECTROLESS NIC-
KEL™ - NIQUEL QUIMICO en-
globar uma vasta gama de processos
diretos ¢ co-deposicoes, sem du-
vida, hoje € quase gue um sistema
da deposicio niguel-fosforo, ou
sgja, uma solugao sdlida supersatu-
rada de fosforo em matriz de niguel
que se deposita ao substrato por re-
dugho auto-catalitica.

Dentre as reagdes observadas,
lemos:

fig. I Exame com ampliaggac de 200X
em filete de parafuso de
rovea rolada em latdo

- Cal, + 2-
HPO| +HO —= H +HPO]
22 2 13

[H PO | +HICat) —= H O+OH +P
1 12 2

+ZIH(Cat)

4= +
NI +IH(Cat} —= Ni+1IH

- Cat. + F
HBPO| 4HO = H +HPO ] +H
22 2 3 F

Para um estudo geral, podemos considerar as seguintes caracteristicas tipicas

pari 08 depositos de niguel guimico;

Estrutura

Coel, Exp. Térmica (22-100°C)..............
Dureza VHN como depositado.
Modulo de Elasticidude G. Pa ...

PORI0N KB IR, . 5 e i alnm s o
Resistividade EIEICH ... cooovviinramsinapmminmsnsninnss
Condutividnde TermiCh ..o oriemcrisismirsssssnsmmionss

........... B

Ductilidade (7 elomgagiiod. .....ovioiiianiveians

Durcea VHNMN trat, #0PCH D oovvornreesiiinns
Resisténcia Abrasdo Taber.................

Coel, Atrito X Aco Lubnficado...............

Amorfa
1. 73 glem”

- 20 microohms/cm
008 Wicm. K
0012 mm/miC

-

SIM)
.« 11040
. 200
I8 mg! 1000 Ciclos (sem T.T)
9 mg/ 1000 Ciclos (¢ TTHMC 1h)
0.13 #

Assim, uma gama de aplicagoes
bastante ampla vem sendo dada ao
usao do niquel quimico, da indiastria
automobilistica a inddstria do petré-
leo, passando pela eletronica, plas-
tica, quimica, médico-hospitalar,

alimenticia, petroquimica, meca-
nica, eletro-eletrénica, enfim, o li-
mite do niguel quimico implica
muito mais na descoberta de suas
aplicagdes do gue a parametros
pré-estabelecidos.

11




Deposi¢cao Técnica

As Caracteristicas do
Depdsito de Niquel
Quimico

Por certo, o primeiro aspecto que
¢ observado nos depdsitos nio ele-
troliticos de niguel, é a sua unifor-
midade. Em tratando-se de uma de-
posicao isenta de corrente elétrica,
podemos dizer “*a priori’’ que, in-
dependentemente da geometria da
peca tratada, o deposito serii regu-
lar, continuo, e uniforme, sem apre-
sentar efeitos de ponta, arborescen-
cias, em qualquer espessura de ca-
mada depositada. ao contririo dos
processos convencionais eletroliti-
Cos,

Hiosras/ Teor I* =55 Teor P T o B9
Fulha > S Trat STrat
Teérmico Térmico
[ILL ]
CfTrat. CiTrat
TR Termico Térmico
HMEC ] be APC T e
kL]
150
a

Jig. I - Efeitos do teor de fosforo ¢ tratamento
termico em ensaios de ""salt spray’’ - age
1045 revestido com camada de 0.0385 mm
(38,5 micra)

Assim, de acordo com o teor de
fosforo contido no deposito teremos
algumas variagdes nestas caracte-
risticas fisico-quimicas biisicas.

Para simplificarmos nosso es-
tudo, dividiremos em trés familias
pelo teor de fosforo presente no de-
posito.

1. Baixo Fosforo - até 6% P
2, Médio Fisforo - de 7 a %% P
3. Ale Fosforo - =9% P

Usualmente, os depositos de
médio ¢ alto teor tém sido os mais
utilizados ¢ nos dltimos anos vem
sendo notada uma tendéncia de
opgao pelo alto teor de fosforo, es-
pecialmente por:

- elevada resisténcia i corrosao.

- baixa tensiio de depdsito.

- facil usinabilidade. se necessiria.
- estabilidade de processo.

Utilizagao dos
Depdsitos de Niquel
Quimico

Industria do Petroleo
Um dos principais problemas en-

contrados na indistria do petréleo
reside na corrosiao provocada pela
agao do H2S. Ferramentas revesti-
das com camada de 50 micra revela-
ram nio s6 uma excelente resistén-
Cia a0 meio agressivo, como tam-
bém a formagao de uma pelicula
passivada extremamente resistente
ao H:S.

Resisténcia a4 abrasfio e erosfio
também sao fatores indicatives ao
uso do niquel gquimico.

Testes realizados em rotores de
bombas fabricados em INOX 316L.
indicaram que tais pecas resistiam
ate 4 vezes mais aos problemas cau-
sados por cavitagdo, guando reves-
tidos com uma camada de niquel
quimico de alto fosforo, com 50
micra de espessura ¢ tratado termi-
camente a 190°C/ 10 hrs.

“Housing™', “*drifts"", “'sleeves™,
“pistons™, “‘raiser”’ e muilos ou-
tros componentes siao exemplos efi-
cazes douso do niguel guimico.

Especialmente, conectores de li-
nhas flexiveis quando revestidos
com camada de 100 micra e tratados
termicamente, apresentam excep-
cionais resultados de resisténcia &
corrosio, quando em trabalho em
fundo de mar, mesmo gue fabrica-
dos em agos tipo SAE 1045,

Industria de Plasticos

Diversas aplicagdes sao encon-
tradas nas indistrias de processa-
mento de plisticos, tais como:
- Cavidades de Injegio - camadas
de 0.025mm, gragas as caracteristi-
cas de alta lubricidade, aliada a pro-
tegio anticorrosiva e a abrasio, sao
indicadas para manutengdo do aca-
bamento superficial, permitindo
uma vida util maior da ferramenta,
menor necessidade de paradas para
polimento de matrizes, facilidade de
desmoldagem e escoamento e resis-
téncia @ corrosio, especialmente
quando injetado PVC.
- Porta Moldes - a aplicagao de ca-
madas de niquel de alto fosforo, em
espessura de 7a 10 micri, nos dutos
de refrigeragio revelou uma exce-
lente resisténcia a corrosio, mesmo
quando vtilizado com dgua gelada
e/ou aditivada com depressantes do
ponto de fuidez.
- Eixos de Extrusoras, rolos, ca-
nhoes, fusos, caldeiras sao, entre ou-
tros. componentes de plena ade-
quagao 2o uso do niguel quimico,

Dwe ser ressaltado que, quando
da injegao de plasticos tipo ebonite,
baguelite, nio é recomendado o uso
do niguel quimico, pela presenca de
enxofre livre.

Eletro-Eletronica e Infornuitica
As aplicagdes do niguel-quimico
no segmento eletro-eletronico sao
bastante amplas e requerendo o uso
dos processos de baixo, médio e
alto teor de P.
a) Discos Cerdimicos, Circuitos Im-
pressos e Pinos de Contato - a apli-
cagdo de niquel quimico sobre estes
componentes torna-se uma pratica
bastante usual, permitindo a solde-
rabilidade ao estanho. Na pritica,
os banhos de baixo teor de fésforo
revelaram-se mais indicados, prin-
cipalmente gquando o uso de pastas
de fluxo RMA (dcidas) sio inade-
quadas pelo ataque 20 substrato.
h) Chassis Aluminio/Ferro Silicio -
pegas de aluminio injetado com in-
certos de ferro silicio vém sendo re-
vestidas com niguel gquimico had
mais de cinco anos, aliando a neces-
sidade de um revestimento de alta
resisténcia  corrosio, com capaci-
dade de solderabilidade e de total
compatibilidade de aplicacio ao
bi-material,
c) Eixos para Impressoras - Cama-
das de 12.5 micra sao aplicadas com
resultados expressivos. Devem ser
tomados cuidados especiais quando
estes eixos forem trabalhar em con-
tato com buchas de ligas de cobre.
Algumas ligas, especialmente
quando lubrificadas, podem apre-
sentar um processo acelerado de
desgaste, causando mesmo o tra-
vamento do sistema.
d) Discos de Memdoria - Camadas de
12.5 micra de niguel quimico, nio
magnético, aplicadas sobre alumi-
nio (5086) vém sendo utilizadas
como base para a fabricagao de dis-
cos rigidos.
¢) Carcagas Plasticas para Compu-
tadores - Como alternativa para os
processos convencionais para
“EMI/RF]1 SHIELCDING" o pro-
cesso de niguel quimico vem sendo
aplicado especialmente sobre ABS,
PPO, e PS, em substituigio aos pro-
cessos de “"ZINC FLAME/ARC
SPRAY", tintas & base de niquel,
dentre outros,
f) Bases para Disk-Drive - fabrica-
das em ferro fundido, bases para
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drives com capacidade de 50 Mby-
tes vem sendo revestidas com ca-
madas unicas de niquel guimico alto
fésforo, 30 micra, com gualidade
comprovada em severos testes de
“burn-in"" (96h/70°C).

Contatos, relés, magnetos, con-
tactores, rotores de motores elétn-
cos, solendides e dissipadores de
calor sao alguns dos inimeros com-
ponentes que ji sdo revestidos via
niguel nio-eletrolitico, visando pro-
tegiio & corrosiao, i abrasfo, i con-
dutibilidade elétrica, ao baixo mag-
netismo e i solderabilidade.

Sistemas Hidraulicos

Eixos, pistoes e atuadores, até
entiao revestidos por cromo duro,
estio sendo revestidos pelo pro-
cesso de niguel quimico, com as se-
guinies vantagens;
a) lubricidade natural do processo,
indicando menor coeficiente de
atrito
b dispensa plena das operagoes de
retifica pos-deposicao, pela unifor-
midade do deposito e ga
prmsinb]diammdndt utdtmda. £
c) possi ra#upm
pecas fora de dimensional de fabri-
cagio (corregio), ou retrabalho em
pecis desgastadas
d) as camadas usuais para tais fins
enquadram-se na faixa de 40 a 100
micra, e dependendo da faixa de du-
reza desejada, conjugada com a
agressividade ambiental, podere-
mos optar em banhos de baixo fios-
foro, alta dureza sem tratamento
térmico =800VHMN, ou alta resis-
téncia i COMMosio com processos de
alto fosforo ¢ dureza sem trala-
mento térmico na faixa de 550
VHN.

Industria Automobilistica

Além do ja consagrado uso do ni-
quel guimico em carburadores para
motores & alcool, muitos outros
componentes ji foram testados com
sucesso ao revestimento de nigquel
quimico.

Utilizando-se de banhos de alto
teor de fosforo, os sistemas de freio,
abafadores, radiadores, componen-
tes de travas, pingas, molas, apre-
sentaram resultados bastante satis-
fatorios, e quando comparados aos
revestimentos anteriormente ulili-
zados (bicromatizagio, zincagem,
etc.) tiveram uma vida til superior

Tabela Comparativa (% deFosioro)

Alto Meédio Baixo
| = TeordeP s 7 a 9% < 7%
2 = Dureza (VHN)
- Como depositado 500 550 T00
-Com T.T.400/ lh 950 1 100 = 1100
3 = Ponto de Fusio 240°C 280°C 14000+ C
4 = Magnetismo da Camada nao lev.
magnética magnética  magneética

5 > Resistividade Elétrica boa boa excelente
6 > SALT SPRAY ASTM

B-117

Camada de 25 micra = 1000 O6h 96h
7 = Teste HNOj (42°Bé,

Exposi¢io 1 min.,

temperatura ambiente) passa falha falha
8 = Teste Corrosao

(Taxa micra/ano)
8.1 = 1009 CO5 2% Salmoura
Temp. 65°C 12.5 125 —
8.2 > 100% CO»> 2% Salmoura
Temp. 205°C <2.5 2.5 =
8.3 = 1005% CO2
15% Salmoura
Temp. 205°C 2.5 450 —
8.4 > 209 H»S 20% CO2
2% Salmoura
Temp. 65°C <2.5 12.5 —
8.5 > 1% H»S 209 COn
Temp. 150°C =2.5 25 -—

igdo da Salmourn:

NaCl,MgCl2.Na2804,- CaCla KCI.NaHCO3, -
Outras Industrias

KBr . H3BO3.5rCl2.H20

Atividade Uso

Indistria do Pape Rolos e cilindros

Industria Texti Ligos, lamelas, “*spinaretes’”, agulhas
_ acumuladores

Indiistrias Alimenticias  Formas, tachos e misturadores

Indistria de Armamentos Espoletas, detonadores, antenas, espelhos

Induistria Nautica
Indistna de Vidros
Generalidades

Muoldes

Muflas, ancoras, ferragens, bombas, passadores
Liaminas de barbear, penas de caneta,

tubos de carga de canetas, instrumentos
de precisiao, peso morto de balangas,
brocas, instrumental médico-cinirgico

a 10 vezes.

Componentes de sistemas de fil-
tragio de combustiveis utilizados
por transporie pesado, alé entio
pintados com epoxi, ou cadmiado e
bicromatizado, apresentavam uma
vida util de 6 meses. Apos a adogiio
do niguel guimico com alto teor de
fosforo, ja existem equipamentos
funcionando desde 1986 sem qual-
quer sinal de corrosio.

Producao de Energia

O uso do nigquel quimico em equi-
pamentos para geracio de energia
vapor, hidriulica ou nuclear, vem
sendo empregado em todo o mundo
com bastante sucesso.

Estudos realizados na Uniio So-
vietica demonstraram gue a utiliza-
¢io do niguel nao eletrolitico no re-
vestimento de turbinas de gas in-
crementaram em mais de 3000 horas
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Deposi¢gao Técnica

d4 vida de componentes sujeitos a
temperaturas de 560/585*C em am-
bientes de extrema corrosio.

Camatlas de 75 micra foram utili-
zadas com pleno éxito para o reves-
limento de tubulagbes, tangues, e
componentes contra os efeitos da-
nosos provocados pelo hexafluo-
reto de urdnio.

Industria Mecinica

Basicamente, o uso do niguel
quimico € irrestrito na indistria me-
canica. Como substitutivo técnico a
outros revestimentos, até para re-
cuperagho de pegas “mortas’ em
processo. De um simples parafuso a
um importante componente meci-
nico.

Na drea de fabricagio, moldes de
injegiao de aluminio, zinco, ¢ suas
ligas, tém um desempenho bastante
melhorado quando revestidos 25
micra de niquel guimico.

Como auxiliar de produgio, o uso
de niquel quimico sobre agos inoxi-
diveis permite a nitretagiio de dreas
seletivas.

Tratamentos
especiaisdacamada
de Niquel Quimico

Tratamentos Térmicos

Os depositos de niquel guimico
poderio sofrer apos o processo
quimico diversos tipos de tratamen-
tos térmicos em fungio de requeri-
mentos especificados ou normas de
atendimento.

De acordo com as especificagoes
ASTM.AFNOR e MIL, dentre os
mais usuais podemos citar:

Difusao

Quando sio desejadas caracteris-
ticas combinadas de elevada dureza
(superior & T00 VHN ) e maxima re-
sisténcia i corrosio, adota-se o tra-
tamento de difusio submetendo-se
a peca a ambiente ¢ temperatura
controlada para permitir a formacio
de camada quase gue monolitica.

Outros materiais
Aluminio
Incremento de Aderéncia -
150°C/1h(2)

De acordo com o tipo de liga os
valores de temperatura € tempo po-
deriio variar.

Incremento de Dureza

De acordo com o tipo de liga de-
vemos estabelecer a temperatura
maxima admissivel pelo substrato.

Cobre e suas ligas
Incremento de Aderéncia 160 a
190°C/1adh

Niguel e suas ligas
Incremento de Aderéncia 200 a
ANC/ladh

Titanio e suas ligas

Pr especiais

do processo de niquel fos-
foro, a familia de processos de de-
posigiio de niquel por via quimica
poderd ser associada a diversas ou-
tras redugoes ¢ co-deposicoes:

Niguel Boro

Processo de redugdo por amina
borano com caracteristicas de:
- Dureza: 700 VHN, como deposi-
tado
1250 VHN . com TT 400°C/1 hr
- Deposito levemente magnético

Incremento de Aderéncia 300 a - Média resisténcia i corrosio,
400°Cf1adh - Ponto de Fusio - 1050°C
(1) ASTM (2) AFNOR (3} MIL - Alta resisténcia i abrasio,
Acgos
Alivio de tensoes e desidrogenacio
@) Tensao Longitudinal (MPa) Tratamenio
1050 ou menor NIA(L
1051 a 1450 2h/190%C (1)
1451 a 1800 1I8h/190°C (1)
Superior a 1800 23h/190°C (1)
b) Geral 4 h [200°C (2)
Dureza = 40 RC min 3 h /1B0™C (3)
Incremento de aderéncia
a) Geral 1 h2000C (2)
Efeito do tratamento térmico na camada de niquel quimico
Temperatura x Horas
VHN
1100 '—_—.___-__
o 2909C
950
To0 / //
/A :
10eC
e 7
2005
s00 =
o 4 8 12 b
Incremento de dureza
By Fara BO0 VM. .. i e 210°C/23h(1)
DYFRTR WAV, . ... e e e h s 290°C 10k (112
CPAM VIDDVHN....... oo s bs srn bt e e L 400°C 2h(l1x2)
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Tipo Index Taber Dureza
semT.T. comT.T.(1) Knoop
S/ Adicao 18 9 |
| MNiguel Boro 12 4 . |
Niguel Quimico + Grafite 15 B Macio
| Carb. Tungsténio * 3 2 2080
Carb. Titinio 3 2 2470 I
Carb. Silicio 2 1 2500 |
‘ Carb. Boro 2 1 2800
Oxido de Aluminio 10 5 6100
| Diamante { Dupont) 2 2 = /(500
i Cromo Duro 3 1000

INDEX TABER - Perda em mg 1000 ciclos (100 g

{1) 2P C por 1@ horas.

Co-deposicoes

Grgﬂ:. Carbureto de Tungste-
nio, Oxido de Aluminio, PTFE,
Carbureto de Titamio, Carbureto de
Silicio, Diamante (DuPont), entre
outros, sido sistemas de co-
deposigio através do processo de
niguel quimico.

Para uma rapida avaliagao quanto
a resisténcia & abrasao dos depdsi-
tos, apresentamos tabela compara-

de carga

tiva ao Cromo Duro no ensaio Ta-
ber.

Devemos ressaltar que as co-
deposicoes de niguel guimico re-
guerem cuidados especiais de pro-
cesso, como por exemplo o trata-
mento térmico pos-deposiciao do
niquel-PTFE visando o maximo in-
cremento de aderéncia.

Sendo este um breve estudo das
aplicagoes industriais do niquel
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quimico, esperamos em breve apre-
sentar mais alguns avangos nesta
dgrea de revestimentos para enge-
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Eletroformacao

Eletroformacao:
Uma Opcao
para o Futuro

k’

Camercon Coates

A tecnologia da Fabricacio de
artigos por eletroformagao
assume o seu lugar.

Antigamente, a eletroformacio
era considerada como sendo algo do
género de uma magia negra ou uma
habilidade esotérica praticada por
poucos, a ser utilizada somente nos
casos onde nao fosse possivel iden-
tificar gualquer outro método de fa-
bricagao. Isto & compreensivel se
considerarmos a historia desta 1éc-
nica, mas o futuro reserva promes-
sas estimulantes para os envolvidos
com esia fascinante tecnologia.

O que é, exatamente, eletro-
formacao? Tém havido controver-
sias a respeito da definigao exa-
ta. Graham escreveu, em 1962:
“Eletroformagio é a arte de pro-
duzir ou de reproduzir objetos me-
tilicos por eletrodeposicio so-
bre um molde mestre, mandril ou
maltriz, que depois é removido total
ou parcialmente”. Esta definicio
utiliza a palavra “‘arte’’, que infe-
lizmente parece significar para al-
guns arte negra ou magia. De outro
lado, hia aqueles, como Arthur
Clarke, que, para parafrasear,
disse: “*Qualguer tecnologia sufi-
cientemente avangada é indistingii-
vel de magial™

E razodvel admitir que os nido-
iniciados encarem a eletroformacao
como um mistério, mas de fato ela é
uma tecnologia muito adiantada!

A Comissiao B8 da ASTM especi-
fica que eletroformagao € “*a produ-
c¢ao ou reprodugio de artigos por
eletrodeposicdo sobre um mandril
ou molde gue €, a seguir, separado
do deposito™. O principal ponto de
conflito, entre puristas e outros, &
agui o destino final do mandril, que
€ o molde ou a matriz utilizado
como ciatodo na eletroformagio. Os
mandris podem ser permanentes e

miuitas vezes reutilizados, o que
exige sua remogiao da pega eletro-
formada, ou podem ser descarta-
veirs, indicando que o mandril pode
nio ter imporiancia para a pega
acabada final. Enfatiza-se agui o
poder, porgue as vezes o mandril
precisa ser removido, como no caso
da produgio de cavidades de preci-
540, tais como guias de onda, mas
em oulros casos & inexeguivel re-
mover (odo, ou mesmo uma parie,

I

da cera, do pliastico, da madeira ou
de outro material descartiavel.
Neste caso o mandril (ou parte do
mesmo) fica retido na pega eletro-
formada e continua a lhe fazer com-
panhia.

Eu, pessoalmente, gosto da defi-
nigio da ASTM, excetuando-se que
a remogio do mandnl nao seja exi-
gida. Afinal de contas, se parece um
palo e age como um pato, € muito
provavel que sejaum pato.

fig.
A variedade de pegas eletroformaday inclui telas, cones ¢ discay
compactos. (gentileza de Falconbridee Lid., Toronio)
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No comego

A base para afirmar que a eletro-
formagio é uma tecnologia avan-
cada, € bastante ampla. Pelo fato de
o metal depositado poder ser ajus-
tado sob medida com as proprieda-
des que se adaplam exatamente ao
uso proposto €, com certeza, uma
boa indicagio de seu estado avan-
cado. Uma outra prova € a precisao
com que os eletroformadores con-
seguem depositar 0 metal, em mui-
tos casos a tal ponto que nio hi
necessidade de uma usinagem adi-
cional.

0O gque verdadeiramente propeliu
esta ciéncia € o conhecimento que
quase todos os galvanizadores e ele-
troformadores acumularam ao
longo da histona e da utilizagio na
produgio de seus produtos, res-
tando agora o conhecimento exato
de como processar substratos para
alcangar o efeito desejado.

A primeira referéncia feita a
eletroformagio foi em 1838, pelo
russo Jacobi, que, usando uma
técnica para reproduzir placas de
impressiao, a qual denominou
*‘galvanoplastia’*?, descobriu um
modo de utilizar aguilo que sem-
pre imporiunou o0s galvanizadores
através de toda a sua historia - a
adesio deficiente, conceito este,
que separa a eletrodeposicio da ele-
troformagio. Os galvanizadores di-

Tabea 1
Estagios do Processo
de Eletroformagin
I. Megocie ¢ complete o projeto do
produto pary facilitar s eletroforma-

cho

2. Escolha o material do mandril.

3. Fabrique o mandril, de modo o per-
mitir a separngiio da pega eletrofor-

. Verifigue o melhor modo de utilizar
gusirdas, ladries, e anodos confor-
mados.

. Produza as guardas, os ladries, e os

i

. Limpe bem o mandril.

Condicione o mandril para a eletro-

formagho.

. Eletrodeposite o6 ) metal fs | con-
forme exigido.

10, Separe a pega eletroformada, con-

forme for necessirio.

11. Cuso necessarnio, usine apos o depo-

sigig ipode serefetuado apos o elapa

91

4

rigiam tradicionalmente sua ciéncia
para obter o maxime de adesio, en-
gquanto os eletroformadores procu-
ravam uma adesio apenas sufi-
cienle para o processamento, para
depois poder remover a peca eletro-
formada.

Ao surgir a eletroformagio, ha-
viam duas dreas principais de utili-
zagao: a réplica de placas de im-
pressio por galvanotipia e a fabri-
cagio de matrizes para discos fono-
grificos®. Outros usos tinham a ten-
déncia de centralizar-se na criacao
de obhjetos artisticos, como esti-
tuas, e siao provavelmente os res-
ponsiavels por se conhecer essa lec-
nologia como uma arte. Na ver-
dade, a eletroformacao abrange a
quimica, a engenharia de processa-
mento quimico, a ciéncia das super-
ficies e a metalurgia,

Sintese do processo

Como menciona, o processo ba-
sico da eletroformacao (tabela 1) di-
fere da eletrodeposicio, porque o
artigo formado & removido parcial
ou totalmente do substrato.

O primeiro passo € um dos mais
importantes ¢ dos mais negligencia-
dos. Freguentemente especialistas
em eletroformacio aceitam pedidos
para eletroformar pegas, sem anies
constatarem quais siio suas caracte-
risticas criticas € sem negociarem
um projeto final que possa ser exe-
cutado com sucesso. Algumas das
coisas mais problemiticas sio angu-
los diretos de %" sem raio, ranhuras
profundas e estreitas, e bordas nio
rebarbadas®. Isto ndo deve ser con-
siderado como sendo uma relagio
completa, e ressalta-se que cada
aplicagdo tem seus proprios pontos
de dificuldade. -

A escolha do matenial do mandril
€ muitas vezes imposta na primeira
fase do projeto. A tabela 2 delineia
as opgoes basicas para a fabricagao
do mandril’. Prefere-se sempre
o tipo de mandril reutilizdvel
qguando a conformacio da pega ele-
troformada permite sua remogao
ficil. Isto com bastante freqliéncia
nio é 0 caso e @ opgio seria a do
mandril descartdvel, caso em que o
mandril necessite ser destruido pa-
ra que o artigo eletroformado pos-
sa desempenhar sua fungio.
Assumindo-se gue o material depo-
sitado seja resistente, pode-se utili-

zab#olugoes de soda caustica ou de
acido cloridrico para a remogio
guimica de mandns de aluminio,
MNos casos em que for possivel utili-
zar cera, sera suficiente um agque-
cimento &/ou um solvente quente.

MNas primeiras trés elapas deste
processo sio estabelecidos o tipoe o
projeto do mandril - podendo, efeti-
vamenie, ser necessiarios diversos
mandris para produzir uma pega
acabada. Caso seja escolhido um
mandril reutilizivel e se a pega for
de uma configuragio geométrica fe-
chada, devera haver o que se chama
de “‘dngulo de saida’. O angulo de
saida €, simplesmente, uma conici-
dade da segio transversal da pega,
de modo que a parte aberta seja li-
geiramente maior que a oulra ex-
tremidade. Normalmente, 0.001™
por pé de comprimento
(=0,0lmm/dm) é um angulo de
saida apropriado para facilitar a re-
mo¢io do mandnl'. Isto pode, en-
tretanto, ser inadequado, se o aca-
bamento superficial for muito ru-
goso, podendo nesse caso ser ne-
cessdario um angule de saida de
0,002 fpé (=0,02mm/dm), ou
maior,

A etapa 4 comega guando o ele-
troformador comega a avaliar qual
sera o fluxo da corrente durante a
deposicio. Antigamente (e ainda
acontece muilo hoje em dia), os per-
fis de corrente eram o campe do
eletroformador com maior expe-
riéncia na empresa. E nesta fase que
se tomam as decisées guanto as
guardas para bloquear corrente,
ladrdes para roubar corrente da ele-
troformagao, e anodos conforma-
dos para controlar a fonte e a dire-
gio da corrente. Nestes dltimos

Tabela 2
Tipos ¢ materiais
de mandril

Descartavel Reutilizavel

Agoinoxidavel Ceras

Metais Plisticos
eleirode positados

Cobre e lntao

Niguel

Alumimo

Plasticos

Vidro

Madcirn

Metais fusiveis
Metais soliveis
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Eletroformacao

fig. 2
O maior uso individual da elefraformagde ¢ na producao de felas de impressdo para produfos
texieis. Agui o operador remove a tela do mandril, para inspegao. (gentileza de Staps GmbH,
Hambuehren, Alemanha Ocid. )

anos lem-se efetuado muitos traba-
lhos destinados a desenvolver mo-
delos de computador queé possam
predizer o perfil final de espessura
da camada metalich. Estes modelos
estio sendo utilizados em escala
crescente e estao hicando bastante
exutos®-",

As etapas 5 e 6 abrangem a fabri-
cigio e a pré-montagem do ferra-
menlal necessino para controlar a
corrente ¢ segurar o mandril du-
rante a operagiao de eletrodeposi-
¢ao. Deve-se levar em considera-
gio, ofato gque a pega eletroformada
fica mais pesada a medida que a de-
posicio progride, como lambém a
localizacio das estruturas de sus-
tentagho que, com um pouco de
planejamento anterior, podem
tornar-se as guardas.

A limpeza & uma etapa critica,
tanto no processo de eletrodeposi-
cio como na eletroformaciao. nao
sendo suficiente simplesmente, re-
mover 0 oleo € as sujidades da su-
perficie com agentes de limpeza en-
contricdos no inercado. Os oxidos
existentes em mandris metilicos
também precisam ser removidos
por meio de um banho de decapa-
gem, de modo que se possa alcancar
a condi¢io apropriada da superfi-
cie.

Condicionar a superficie para a
eletroformag do, significa, coisas di-
ferentes para mandris diferentes.
Quando se utiliza um niao-condutor,
a superficie precisa ser metalizada.

As opgoes para a metalizagio in-
cluem: pulvenzar a superficie com
um po metilico hino, tal como gra-
fita, cobre ou prata; reduzir um
metal de uma solugao sobre a super-
ficie do mandril. usualmente
fazendo-se convergir o jato pulveri-
zado de um agente redutor com o de
um eletrdlito contendo metal; meta-
lizagao a vacuo (uma técnica que
esli se populanzando): e o método
de trés etapas de sensibilizagio, ati-
agho ¢ deposicio quimica, que a
industria de circuitos impressos re-
finou para o estdgio de uma ciéncia
exata.

O método de preparar um mandril
metilico para a eletroformagio de-
pende do fato de ele ser descartavel
ou reutilizavel, Os tipos descarta-
veis devem ser preparados do
mesmo mode como o mandril do
metal especifico gm questio seria
tratado para uma eletrodeposigio
normal, Os mandrs reutiliziveis,
ou permanentes, requerem cuida-
dos para assegurar gue a superficie
permita uma ligagao suficiente para
evitar o descascamento do metal
eletrodepositado, mas, simulta-
neamente, uma ligagao ndo sufi-
cientemente forte paran gue seja im-
pedida a remogao. A utilizaciao cui-
dadosa de solugdes passivantes,
tais como dicromato de sodio (0,13 a
0,53 ongas/galao (14 g/L)) para o
nigquel e suas ligas e acido nitrico a
25%-v. para ago inoxidiavel dario o
efeito desejado sobre uma superfi-

cie fmpa’.

A etapa de eletrodeposicao nio
difere de qualquer modo essencial
de uma eletrodeposicio normal,
com algumas excegdes importan-
tes. O processo de eletroformacio
fregientemente exige lempos de
deposigio muito prolongados (s
vezes da ordem de semanas) e,
deste modo, exige um cuidado mas
apurado para gue a composigio
guimica do banho nao varie durante
este periodo. E também possivel
que a peca em eletroformagao seja
examinada periodicamente durante
a eletrodeposigiao. Muitas vezes €
necessano efetuar procedimentos
de reinicio de deposicao para que
ela continue ¢ figue assegurada a
interligagao.

A separagiao da pega eletrofor-
mada do mandril pode ser um mo-
mento de grande ansiedade para o
eletroformador. Se nio houver uma
separagio apropnada e completa,
toda a peca eletroformada podera
ficar arruinada. Mandns descarti-
vels podem ser fundidos ou dissol-
vidos, mas deve-se tomar cuidado
pira remover completamente todo
o material do mandril. Os mandris
reutilizaveis sio removidos meca-
nicamente, muitas vezes aprovei-
tando as diferengas de expansiao
térmica para iniciar a separagio
{aguecimentio ou resfriamento). As
vezes, € necessinio um choque tér-
mico para quebrar a interligagao
entre a peca eletroformada e o man-
dril,

A etapa final, is vezes, é uma usi-
nagem pos-deposigao, que pode ser
efetuada com maior facilidade en-
quanto a pega eletroformada ainda
estd sobre o mandril. Em alguns ca-
505, pode haver necessidade desta
elapa somente para a remogiao de
algumas ‘‘arborescéncias’™ (cres-
cimentos em forma de drvore oca-
sionados por densidades de cor-
rente locais excessivas) que possam
ter-se formado durante o processo.
Se, entretanto, as guardas e os
ladroes desempenham o seu papel,
a usinagem pos-deposicio pode
muito bem ser desnecessiria. Ha
ainda outros casos em que a face
externa da pega eletroformada pode
exigir um formato exalo gue niao
tenha sido possivel alcangar so-
mente com a eletrodeposicio, po-
dendo assim requerer usinagem.
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TRATAMENTO DE SUPERFICIE

A eletroformacgao
hoje

A eletroformagio é agora uma
tecnologia bem estabelecida, lar-
gamente utilizada para a fabricagio
de artigos de importancia paratodos
os setores da populagio. Os metais
eletroformados em maior gquanti-
dade sio niguel e cobre. Outros me-
1ais, tais como: ferro, ouro, prata, e
cobalto, sio utilizados em menor
escala.

Niguel ¢ o material preferido para
ohjetos como matrizes de discos,
placus gravados para cartoes de vi-
sita, moldes de injeciio, e telas de
seguranga para barbeadores elétrni-
cos, porém o maior uso individual
da eletroformagio € na produgao de
telas de impressio para produtos
Lexteis.

Aplicagdes mais recentes in-
cluem a produgio de hologrumas
para fins de seguranga e os discos
compactos (ou laser) para reprodu-
gao digital de som de alia-
fidehdade, para videos, ¢ para ar-
mazenamento de informagoes.

O nigquel pode ser eletroformado
em diversos banhos, relacionando-
se na tabela 2 alguns dos mais utili-
zados®. As propriedades desejadas
do deposite determinam, com bas-
tante frequencia, qual destes ba-
nhos seri o escolhido,

Muitas vezes nio sio permitidos
aditivos orginicos para auxiliar no
nivelamenio e na redugao de ten-
soes, em vista de sua incorporagio
no deposito e da possibilidade de

defeitos indesejaveis sobre 0 metal
eletroformado. O banho de sulfa-
mato estda sendo utilizade com
grande sucesso em uma quantidade
crescente de aplicagoes. pois pro-
duz depositos de baixa tensiao sem
necessidade de redutores de tenséo.

) cobre ¢ utilizado em muitas
aplicagoes de eletroformagio por
ser um dos metais mais faceis de
depositar ¢ dos menos dispendio-
so5. As aplicagoes da eletroforma-
¢io com cobre, em geral, nio exi-
gem arigidez e a resisténcia contraa
corrosao do niguel e incluem guias
de onda para radar e placas de gra-
vagio para uso reduzido, Nos casos
em que houver somente necessi-
dade de resisténcia contra a corro-
sao na superficie da pega eletrofor-
mada, o cobre sera as vezes combi-
nado com camadas sobrepostas de
niguel ou oure. Como exemplo, ci-
lamos a ulilizagio de pegas eletro-
formadas tanto de cobre como de
niguel para as cimaras de empuxo
com resfriamento regenerativo (mo-
tores de foguete), tais como as utili-
zadas nos motores de onibus espa-
cial,

) cobre € usualmente depositado
de um banho de sulfato ou de fluo-
roborato, como indicado na tabela
4% 0 sistema de sulfato produz de-
positos menos tensionados, porém
o banho de fluoroborato permite
densidades de corrente considera-
velmente mais elevadas. Na eletro-
formagio com cobre, muitas vezes,
¢ possivel tolerar a utilizacio de adi-
tivos - por isto, guando for necess:i-
o um bom poder de penetragio,

fig. 3

Pega elefroformuada sobre o mandril {esg. ) e
apds separagdo. A superficie eletraformada
¢ a reprodugio exata, em reverso, da face
anterior do mandril. (gentileza de
Electroforming with Nickel, wma
Conferencia HNustrada de AESP)

poderi ser aceitivel um eletrdlito
contendo um aditive. Um banho de
cobre formulado para a produgao de
circuitos impressos com furos meta-
lizados dard excelentes resultados,
Recomenda-se uma boa e recente
fonte de referéncia sobre eletrofor-
magiao, quanto a detalhes sobre
propriedades de depositos, controle
de processo, outros fatores, e fontes
adicionais de informagio®.

O futuro

A eletroflormagiao reserva um fu-
turo interessante para 0% gue a utili-
zam. Hi muitos banhos novos para
deposigio de ligas que estio sendo
utilizados com freqiéncia cres-
cente. As ligas oblidas possuem
propriedades especiais, de interesse
para engenheiros e cientistas. Esea
eletroformagiao constituir 0o unico
modo de obter uma liga determi-
nada, com propriedades especiais,

Tabela 3
Solugoes de Niquel para Eletroformacao
Componente, condiciao Concentragao, g/L
Sulfamato Waiis Fluorobhorato

Sulfamato de niquel, Ni(fSOsNH:z):2 375
Fluoroborato de niguel, Ni{BFs): 300
Sulfato de niguel, NiSO« «6H:0 330
Cloreto de niguel, NiCl:«6H20** 6 45
Acido bérico, HiBO» 30 38 30
Temperatura, °C 50 60 60
pH (potenciométrico) 4.0 4.0 4.0
Densidade de corrente, A/m? 220-650 670-1080 430-1000
* Gentileza de Eleciroplating, F.A. Lowenheim, MeGraw-Hill, Nova York, 1978,
** Nowdo Autor; A concentragio de cloreto de niguel pode ser variada desde quase zeroa até 22 g/, dependendo
da agitagio, lemperatura, concentragio do redutor de tensao, ¢ de outros fatores,
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Eletroformac¢ao

Componente, condicio

Acido sulfirico, H:SO4
Acido fluorobérico, HBF
Temperatura, *C

Densidade de corrente, Afm?

Tabela 4
Solugées de Cobre para Eletroformagio®*

Sulfato de cobre (11), CuSOse5H:0

* Gentileza de Eleciroplating, F.A. Lowenheim, McGraw-Hill, Nova York, 1978,

Concentracio, g/L
Sulfato Fluorohorato
210-240

52-75
até pH 0,15-1,5
21-32 21-54
100- 1000 800-4400

obviamente se tornara a escolha na-
tural para a fabricacio.

Uma outra drea de interesse € o
dos ““metais laminados'’, ou **lami-
nados’". Por meio desta tecnologia,
efetua-se a eletrodeposigiao de ca-
madas de metais diferentes para
produzir estruluras novas e inleres-
santes. Um exemplo poderia ser o
cobre com camada de niquel endu-
recido ou ligado, o gque forneceria as
propriedades elétricas do cobre.
mas com a resistéencia mecanica do
niguel.

Recentemente foi revelada uma
técnica pela qual se poderia eletro-
formar pequenas microestruturas
para utilizacio em circuilos semi-
condutores modernos, bem como
para outras aplicagbes promissoras
e, sem divida, ainda nio imagina-
das”, a tecnologia que poderia ser
denominada de “*‘microformagio’”.
Em uma época na gual os produtos
tendem a melhorar & medida que
diminuem seus tamanhos, as 1écni-
cas normais de usinagem e de fabri-
cacao comecam a ficar inadegua-
das. A eletroformagio, em combi-
nagao com técnicas litogriaficas (mi-
croformagiio), poderia abrir merca-
dos significativos para as instala-
goes de eletroformagio.

A tecnologia de eletroformagio
para a reprodugio de hologramas é
uma outra drea de alta tecnologia
que hoje ¢ uma realidade. Esta tec-
nologin, que ¢ semelhante aguela
usada para matrizes para discos fo-
nogrificos, mas gue envolve mais
cuidado e investimento de capital
esti atingindo a maioridade no ramo
de seguranga. Placas de vidro com
hologramas produzidos por laser
sao reproduzidas como matrizes

por meio de eletroformagiao. Os ho-
logramas constiluem um meio com-
pletamente seguro para produzir
cartoes de crédito, passaportes, e
muitos outros documentos, pois &
virtualmente impossivel falsifici-
los,

Uma outra tecnologia em eresci-
menio refere-se ao disco digital uti-
lizado para o armazenamento de
dados de computador, bem como
para a reproducio de som e de ima-
gem. Esta drea apenas esta come-
cando a ser explorada parn satisfa-
zer tanto as demandas atuais como
as das linhas de produgio futuras.
Esta familia de tecnologias
aproveita-se da eletroformagio sob
condigoes extraordinariamente
limpas: uma anica particula de
poeira pode arruinar a integridade
de uma pega mestra eletroformada!

Hai, finalmente, muitas oportuni-
dades de produto e de processo que
o5 socios da AESF guardaram em
seus sonhos alé a ocasiio propicia.
Esta ocasiio agori esti presente e
conta com ajuda da Comissdo de
Eletroformagio da  AESF.
Reumindo-se duas vezes por ano,
esta Comissao dedica-se ao avango
da ciencia de eletroformagio, orga-
nizando muitas e valiosas sessoes
sobre esta tecnologia nas conferén-
cias anuais da sociedade, e agora,
esta reunindo trabalhos para um
Simpaosio de Eletroformagio a ser
realizado no proximo inverno ame-
ricano, em conjunto com a Semana
AESF de 1989,

Em conclusio - a eletroformagio
€ cletivamente uma opgao para o
futuro. Hi potencial abundante
para produtos novos ¢ com custos
adequados. A ciéncia atingiu a
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PROCESSOS
E PRODUTOS

Una os pontos.

="

Encontre qualidade.

No inicio, a Roshaw Quimica era uma idéia
inviavel. Para os outros.

Mas, aquela eterna mania de acreditar no
trabalho, nunca nos abandonou. E a Roshaw
passou a ser viavel.

Mesmo assim, nos continuamos a acreditar
no trabalho. E a respeitar as necessidades dos
clientes.

Hoje, a Roshaw Quimica é uma idéia que

>

deu certo. E, um sindnimo de qualidade sob
todos os pontos de vista: Processos e Produtos,
Servigo Técnico e Pronta Entrega.

Afinal, isso & tdo importante para nos que
alé a nossa nova marca foi desenvolvida em
cima disso. Ponto por ponto.

Boa idéia, ndo é mesmo? Roshaw Quimica.
Qual o segredo? Ela esta sempre la quando
voce precisa dela.

‘ ROSHAW

DESENGRAXANTES - DECAPANTES - SAIS - PROCESSOS DE: NIQUEL, COBRE, ZINCO ALCALINO
E ACIDO, CROMO - PASSIVADORES - CROMATIZANTES - FLUOBORATOS - ESTANHO ACIDO.

R. Prof. Gustavo de Gouveia, 123 - CEP 05546 - Butanta - SP - Fone: (011) 869 7033



Polarografo

SOLUCOES
EM PRODUTOS E

Sistema RMA
(Recuperagdode Metais
e Agua) propordona
grande economia.

ik

A Galtec estd langando
este Sistema no Brasil,
pioneira na América do
Sul.
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AVANGCADAS

PROCESSOS

Laboratdrio de Ensaios de Corrosio Acelerada

A Divisao Quimica da GALTEC é capaz de
adaptar os produtos e processos mais
sofisticados as necessidades do Brasil, em
deposicao para transformagao técnica e
decorativa de superficies, atraves da tecnologia
transferida por sua representada Dico m.b.h., da
Alemanha.

A GALTEC, também voltada a otimizagao de
novos produtos, langa sistema de anodos
especiais, cujos ganchos encontram-se no
proprio prolongamento. Caracterizados por
proporcionarem maior contato elétrico. Os
anodos sao fornecidos em medidas adequadas a
necessidade do cliente com a vantagem de
minimizar custos de mao-de-obra e materiais.

DICO I«-w.ﬁw“"f
m.b.H. und Co. K.G.

Gallec Galvanolecnica Lida
Divisao Quimica

Rua Embaixador Jodo Neves da
Fontoura, 235/253 - Santana

CEP: 02013 - Fone: PABX 2900311
Telex: (011) 53854 GALV BR
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MANUFATURA
GALVANICA TETRA LTDA.

Ay, Amancio Gaiolll, 235 [altura km 213 da Via Dutra)
Bonsucasso - Guandhos - 560 Poulo - CEP 07000
Fone PABX SMZ-0655 — Telax (011) 22237

.....

Fabricamos = Montamos — Colocamos em funcionamento
Equipamentos manuais, mecanizados
e totalmente automatizados para

TRATAMENTOS DE SUPERFICIE

® Limpeza

® Decaopagem

® Fosfatizacao

® Deposicdo Quimica de Metais

® Deposicao Eletrolitica de Metais

® Oxidacao

® Anodizacao

® Eletro-polimento

® Metalizagao de Circuitos Impressos

® Componentes de Linhas
aguecedores eletricos de imersao, trocadores de calor,
filtros de imersao, fontes de corrente continua, sistemas
de exaustao e lavagem de gases.

Colocames a sua disposicao equipe altamente especializada, A
com tecnologia @ know-how internacional. TETR A [EWEKA




Tratamento Residuario

Tratamento de Aguas Residuais
e Reciclagem de Materias-Primas
pelo Processo Modular RMA

Jose Maria Vespucci Gomes

A nossa filosofia é: **Evitar o
descarte dos efluentes tratados,
recirculando a dgua e as
matérias-primas usadas nos pro-
cessos de producao. Este ohjetivo
atende um vasto campo de neces-
sidades, recuperando e recircu-
lando os efluentes. E um recurso
economico para a purificacio das
aguas servidas, uma vez que o
custo da dgua e das matérias-
primas estac em aumento cons-
tante. Nos processos convencio-
nais as aguas sao tratadas para
serem jogadas no esgoto. No sis-
tema RMA isso nao acontece™ .

Introducao

Um sistema, avangado no que se
refere ao tralamento de aguas resi-
duais da industna, deve apresentar
uma soluciao universal aos proble-
mas existentes, ¢ nao (4o somente
despoluir os efluentes. Por esse mo-
tivo, na indistria de eletrodeposi-
¢fo € necessdrio um sistema apro-
priado para:

* purificar as dguas residuais;

* conduzir a dgua em circuito fe-
chado ou adequi-la ao descarte, se
for o caso;

* reciclar as maténas-primas.

Cada um desses passos € neces-
sdrio para se obter:

* dguas residuais isentas de metais
pesados, cianctos e cromalos;

* técnicas de baixa emissio, ou me-
lhor, sem emissao de efluentes.

Se. recorrermos i técnicas tradi-
cionais, com o ohjetivo de atender a
e55a8 exigéncias, 05 Cuslos para
estas instalagoes serio demasiada-
mente elevados.

Por esse motivo, a Dornier de-
senvolveu e introduziu no mercado,

um novo conceilo denominado
“RMA" (Reciclagem de Metais e
Aguas).

A aplicagio da técnica modular
com varidveis, sub-divisdes ou mul-
tiplicagdes do tipo basico do equi-
pamento permite atender as exigeén-
cias citadas.

A prova mais evidente da rentabi-
Lidade e flexibilidade (esta ultima
possibilitando uma adaptagio otima
dosistema “*RMA"" is necessidades
individuais de cada empresa) esti
no fato de que, no terceiro ano apos
a introducio do sistema ““RMA™ no
mercado, conseguimos instalar
nossos eguipamentos em 250 indus-
trias na Repiiblica Federal da Ale-
manha.

Descricao
do sistema

Ao desenvolvermos o sistema
“"RMA™ onentamo-nos no pringi-
pio e na técnica das resinas trocado-
ras de ions, A purificagio das dguas
residuais por meio de resinas troca-
doras de ions, € efetuada no local de
trabalho, como é Sbvio, porém a re-
generagio das resinas esgotadas é
efetuada em outra empresa. Esta
separagio de locais (fig. 1) nos per-
mite reduzir o custo de investi-
mento e servicos do Sistema
“RMA™ a0 minimo. nas empresas
de eletrodeposicao que adotam este
sistema.
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FECUPETIY a0 CTente catimico AMEOTLC Y
cwrtucho iransporie de carucho
regenerndo cartucho salurado
Central de
& — -
Regeneragao iy
i
=
aa0% mels agente trocador recador  agente FECHPErng i
ficos con- de rege catibmico  amdnico de rege de resi-
centrsdos  perngio nerngido  duos
" A recu
fig- 1 peragho
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Coluna “*RMA"™

A coluna trocadora de ions cons-
titue a parte principal do sistema.
Compoe-se de 4 cartuchos (médu-
los) contendo as resinas trocadoras
(fig. 2).

A dgua proveniente do tanque de
lavagem (fig. 1) armazena-se no re-
servatono, localizado na parte infe-
rior da coluna, e bombeada de baixo
para cima, através de 4 cartuchos,
colocados uns sobre os outros, em
cujo interior ocorre i troca dos ions.
A satura¢ao das resinas trocadoras
de ions é revelada pela mudanca de
cor, observada através dos visores
nos cartuchos (fig.2). Uma vez sa-
turado, o cartucho inferior é reti-
rado da coluna e substituido por um
novo na parte superior da coluna
RMA. Uma vez feita essa troca do
cartucho, a coluna estd pronta para
a reutilizagio. Mediante esta téc-
nica de trabalho, fica assegurado
que sao enviados para a regenera-
¢ao exclusivamente cartuchos satu-
rados e evita-se a passagem de fons
indesejiveis, pelo uso exclusivo de
cartuchos novos na parte superior
da coluna.,

Devido ao ficil manejo e leve
peso dos cartuchos, estes podem
ser manuseados por um Gnico ope-
rador sem necessidade de qualquer
treinamento especial. O controle da
instalagido limita-se & supervisio
dos indicadores de saturagio.

Diferentemente dos equipamen-
tos tradicionais para tratamento de
efluentes, o sistema desenvolvido
pela Dornier apresenta as seguintes
vantagens:

Configuraciao modular

* Um par de coluna “RMA"" para
cada linha de eletrodeposicio.

* Adaptagéo ficil aos processos de
modificagoes e desenvolvimento da
empresa.

* Tratamento individual aos diver-
508 melais,

* Atende i demanda méaxima ou
apoia uma instalagio central ji exis-
tente.

Manejo ficil/grande seguranca de
desempenho

* Supervisio simplificada pelo in-
dicador de saturagio da resina.

* Manejo simplificado pela ficil
troca de cartucho,

Coluna RAMA

Custos reduzidos

* Locagao de um espago minimo
(0,23 m* por coluna).

* Nio necessita de pessoal especia-
lizado ou extra.

" Ao purificar as dguas de lavagem
niio ¢ necessirio o uso de produtos
guimicos nem hi formagio de resi-
duo sélido.

* Recuperagio dos metais.

* Recirculagio das dguas.

= e

T

p—a'm

| i |
[ de cargn | ]

o cartucho

filiroe Bonmba

Fig. 2 - Corte longitudinal de wma coluna
RMA

Adaptacao aos efluentes
modificados

Além da captagio separada dos
efluentes. o conceito modular apre-
senta também a possibilidade de
otimizar as instalagoes de diversos
fluxos, fungdes e volumes (fig. 3).

Caracteristicas
* Dados técnicos
Fluxo Cartucho Coluna
Volume de resina 0- 1200 1/h
Capacidade 561
Peso (com resina) 200 - 1000 g de metal 800 - 4000 g de metal
aprox. 13 kg aprox. 100 kg
Captacao separada dos efluentes A seguir, veremps um exemplo

Durante todo o processo, desde a
captagio dos metais contidos no
langue de lavagem até sua recupe-
ragio, os fuxos de separagio do
material permanecem intactos,

Esta é atnica 1écnica gue possibi-
lita chegar-se a um procedimento de
reciclagem rentiivel.

pritico da adaptagio (flexibilidade)
da instalagio.

Uma determinada empresa de
eletrodeposigiio tinha um fluxo de
dgua de lavagem de 0,6 m*/h, porém
devido ds ampliacoes sucessivas
esse Muxo passou para 2.4 mYh. Ao
aumento da demanda correspondeu
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um igual aumento na instalagao,
com colunas adicionais de forma
bastante simples, a fim de atender
as novas necessidades (fig. 4).

Margem de aplicagao

O sistema 'RMA™" adapta-se nio
apenas ao aumento dos volumes de
fluxo de dgua, mas pode ser também
adaptado, progressivamenle, a ou-
Lros processos.

A simples purificagao dos efluen-
tes (p. ex. retengao de cadmio) em
uma primeira fase, adiciona-se
outra coluna permitindo a operagao
em circuito fechado da dgua de la-
vagem. Finalmente a recuperagio
dos banhos (p. ex. dcido cromico)
arrastados ao tanque de dagua de re-
cuperagiio representa a terceira fase
para a qual o sistema *"RMA"™ tam-
bém dispoe de um modulo. Desta
forma. o sistema “*RMA"" contribui
com o desenvolvimenlo progres-
sivo de uma empresa de eletrodepo-
sigdo evilando problemas com
efluentes (fig. 5).

TRATAMENTO DE SUPERFICIE

A = trocador —
» I ::hicmﬂ ;f* . I
fase: A C = trocmlores Tuse: & A
0.6 m'/h catidnicos 1.2m'fh
A Cc A
[ c A
\l | I c | [ ke A
g g
corente COMTEnle
——
as I I o
m-m c Cc A A
c C A A
c Cc A A
o = Al o
| Rgun | = E A 3L {:ﬁumurrr‘::::::m
carents fluxa de dgea de
lavagem
Faixa de aplicuqﬁu Aqui siio demonstrados tanto um
do sistema "RMA" arranjo alternativo para a retengio
2 de metais preciosos ou metais parti-
na industria de cularmente téxicos (cadmio p. ex.),
eletrodeposicao bem como & operagio em circuito

fechado de recirculagio da dgua

QOutra vanante técnica do pro- Tratamento da dgua de lavagem (fig. 7). "
cesso é o modulo de eletrdlise, per- O sistema “RMA™ ¢ adequado O sistema "RMA™" pode ser
mitindo, compor uma coluna inte- para o tratamento da dgua de lava- usado para o tratamento de efluen-
grada “RMA"" com a qual se realiza gem em todos os banhos usuais na tes em mql:;lau;au independente ou
a troca de ions e eletrélise simulta- industria de eletrodeposigio e na como auxiliar em instalagoes con-
nea (fig. 6). indiistria de circuitos impressos. vencionais existentes.
Modulo basico Outras fungies Purificagio de efluentes Aguins resduaiy
hguia recu-  Agua C<1 mg/l
carviio ativo T peragio  cormente metal
trocadores de fons eletrilise
& e i CACAC TR
]
L Hesiduos Coluns RMA
) Purificagho em
circuito lechado sem
r: Agua rmidunil
Outros Musos hutros Muses e fungoes ]
Purificacio em
circuite fechado ¢ -.I mm
. - recuperagio do banho ::n cireuilo
ﬁ:chadn
v T
0,2-24m'h retengio de J
C=24m'h composios orginicos |
Colunas RMA
fig. § - Exquema de flexibilidads
fig. 3 - Outros fuxos e fungies do Sistema Dornier
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T H- T
-
|
1
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} caruchos
i intercam-
E buivers
i
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trocadors H- M visares
de fons L dé camgn
[ 5
|
! T+ cartucho
| eletrolitica
——
| +
SERSOEeEs ;e
de nivel Tl
F4t B
E .
- LT
T ——
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banho ngus AgUa
de recu- cormenic
il = T ]

C = trocadores de cations
E = célula eletrolitica

_ﬁ;. 6 - Colunag RMA irirl eletrodine fnlegradd
pard o tralamento de dguas de recuperagao e
de lavagem coreerte | Sixtema Dormier)

Controle final de saida

O sistema “"RMA™ pode ser
usado como apoio na saida de uma
instalagio de desintoxicacido de
dguas ja existentes (fig. 8).

Aspecto ecolégico

Linha de cadmio

O exemplo do tangue de lavagem
de uma linha de cadmio demonstra a
contribuigho i recuperagio dos me-
lais pesados das dguas de lavagem,
e desta forma a dristica redugio da
poluigao do meio ambiente (fig. 9).

-,
Dertvacao puxilinr para -
uma instalucdio ji
existente.
Tratamento em [ - r—
separado para metuis contaminagiin contnminsche  Aguas g
pesados, com sua pelobanho  p/ dgua limpas
recupersgio. recuperagio )
1 o e
r  reskduais
—p
11 | I 11 1 11 I £
banbo ligua de dgun equip. de
recuperagao  cormente troca idnica
Equip. em cireuito
fechado p/ dguas de
v F
Tratamento separado contaminagho conlaminagko  Aguas
para metals pesados, pf anho il dhgn de lirmpas
COM WA FECUPETagan, recu r-cln:'an didid
I i residunm
—y
11 EEEE 11
hanho agua de ngua trocador trocadar
recu- corrente cutibmico WML CO
peragiho 1

fig. 7 - Exquemay alternativos de aplicagdo do Sistema Darnier

Purificagin de dguiss residuais

AL

residuans

Sistema RMA coma apoio para a purificacio
final das aguas residuais, antes de seu despejo
no esgilo puablice.

ig. & - Exgrema de apoio d insialogae jd
exivtenie

Regeneracao do acido cromico da
dgua de recuperacao

Regenerugio efetuada em combi-
nagio com uma torre de evaporagio
adaptada ao sistema “RMA™, no
tanque de dgua de recuperagio,

Pela coluna do sistema “RMA”
retira-se da dgua de recuperagio os
metais contaminantes arrastados
para o banho e as substincias orga-
nicas para posterior concentragio
ao nivel do banho.

A figura 10 mostra o esquema de
uma instalagido ““RMA " com vazio
de | L/h e capacidade para elevar a
concentragdao na proporgao de 1: 10,

A grande rentabilidade da insta-
lagio estende-se também a tangues
de pequeno e médio volume.

Recuperacio dos banhos de niquel

A carga de aditivos orginicos
existentes em um banho de niquel
requer uma técnica cuidadosa de
adsor¢io com resinas especiais. O
processo de adsor¢io, conjugado
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Tratamenio convencional de efluentes

-
presa de eletrodeposiciio p 2kg Cdfa
- - (2000 m" ¢/ 19 kg Cd/m*
_f } dguas residuas)
>
1;“'“1“" de Estagiio parn Residuo solido a
le;(‘;ﬂun::?u Wkg Cd/a tratamento de RS POTLAT para
. efluentes 18 kig Cdla AlErTos [OxIcos
com 10g Cd/m"
0,004 kg Cd/a
Cartuchos i;-:’.uma"..lacmn lg Cdim’
s - - restdunis )
Tanque de 20 kg o ‘_'[:]_hI A:{";l
lavagem Cd/a Colunas W0ke Cd/a Central RMA
2000 m*fa RMA o de Regeneragio
- ¥
com 10g Cd/m — '_ﬁ‘ — 19.99%6 kg Cdla
Tratamenio de efluentes Cartuchos
pelo sistema RMA regenerados

Recuperagio de cadmio pelo sistema RMA - um exemplo para as vantagens do sistema RMA no

tratamenio de eMuentes e reciclagem de metais.

fig. #- Esquema comparative do sistema convencional

com o Sistema Dornier,

Capacidade até 11/h Crids,

para sumeniar o concentragio de 1:10

4

— -
CA

CA
AD

AD

I

baiho gua de
de cromo reCuperagio \
o R
200 g/l CriDn 20 g/ Crin purificagio evaporagho
fig. 10 - Exquema e regeneragidn do banho de cromao
AD = cartucho de ndsorgio
SE = cartucho de eletrélise
EQ = cartucho de obiengio EO
‘ AD
banho Sgua de
de Mi reCuperngio

fig. 11 - Esquema de regeneragde de banho de nigueel

Cadmio recuperado

com eletrolise seletiva, assegura a
separacao dos metais contaminan-
tes, bem como o ajuste da concen-
tracdo que € realizado em uma torre
“RMA" integrada (fig. 11).

O equipamento ¢ dimensionado a
xL/h de banho de niguel a uma con-
centragdo de yg/L de niquel metal na
dgua de recuperagio, regenerando
normalmente. na razao 1:10.

Rentabilidade

Qualquer tratamento de efluentes
¢ economicamente eficiente com
excecio aos efluentes gue contém
metais preciosos, pois o valor des-
tes metais supera o custo dos trata-
mentos.

Comparando o5 eguipamentos
convencionais ao sistema “RMA™
com circulagdo em circuito fe-
chado, levando-se em conta a drea
ocupada, o material necessirio @
montagem do eguipamento, bem
como o pessoal para a supervisio
continua ¢ a regeneragao dos cartu-
chos, 05 custos,"para o sistema
“RMA" se resumem em:

* adqguirir ou arrendar a coluna;
* pagar a regeneragiao dos cartu-
chos.

A quantidade de colunas e cartu-
chos necessarios € baseada segundo
o consumo de dgua de lavagem e sua
respectiva carga iomica.







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

O tratamento quimico ou aletrolitico de
superficies metdlicas e nio metidlicas
abrange uma ampla variedade de produtos
guimicos & produtos especlais, envolvendo
tecnologia avangada para atingir o8 mais
altos indices de protechbo anticorrosiva e/
ou sfeitos decorativos nas formas fosca,
semi-brilhante e brilhante.

Também a preparagio dos motnis antes
de qualquer bensficiamento anvolve tecno-
logia e know-how para a determinacio dos
desengraxantes guimlcos ou eletroliticos,
decapantes, ativadores. elc. a sarem am-
pregados o fim de possibiliter um resultado
satistatdrio, quando das operaghes poste-

riores de eletredeposicho, fosfatizacho ou
outros tratamentos quimicos.

A escolha do processo mals adequado
depende do conhecimento dos banhos exis-
tenteés @ das especificecdes de trabalho,

Os pds- tratamentos com cromatizantes,
neutralizantes, passivadores, ou a aplica-
cio de Gleos protetores também requer o

maento das linhas existentes para a
de um scabamento perfeito.

No sentido de facilitar o escolha dos pro-
cessos mals indicedos, para 0s quals pedi-
moa solicitar os folhatos técnicos. spre-
sentamos neste folheto nossa linha de pro-
dutos agrupados por funcho

ALETRON

RODUTOS QUIMICOS L'rl:m.
ua Sao Nicolay, 210 = DIADEMA, S

Calxa Postal 165 - CEP 083901 -
Telolones: (011) 4456296 — 4456204
Telax: (011) 45022 NUAG BR




Ao compararmos os diversos méto-
dos de tratamento de efluentes,
chega-se a uma margem, dentro da
qual, o sistema “RMA" apresenta
uma alternativa favordavel quanto
aos custos de despejos. Visto que os
custos dependem das condigoes es-
pecificas de cada empresa, nio é
possivel determindg-los de forma
umiversal. A pratica tem demons-
trado que a demanda de dgua de la-
vagem vana de algumas centenas de
litros até 3 a 4 m*/h.

Ao adotarmos um tratamento em
circuito fechado € importante lem-
brar que a econdomia proporcionada
por tal procedimento cobre grande
parte dos custos operacionais do
tratamento superficial.

Continua na proxima edicdo.

Referéncias

Dornier System GmbH - Trata-
miento de Aguas Residuales y Reci-
claje Mediante el Sistema Modular
RMA {aplicacion en la galvaniza-
cion).

O Autor

JOSE MARIA VESPUCCI
GOMES ¢ Gerente Geral da Divisio
Quimica da GALTEC, graduado em
Quimica Industrial pelo Instituto
Mackenzie, Pos-Graduado no curso
de Corrosio pela Universidade Fe-
deral do Rio de Janeiro e Membro
de Comissdes de Normalizagio
para Revestimento por Deposicao
Eletrolitica da ABNT - Associacio
Brasileira de Normas Técnicas,
sendo muito requisitado para minis-
trar cursos e palestras promovidos
pela ABTS e SINDISUPER, por
sua vasta experiéncia e pesguisas
no setor de Tratamentos de Superfi-
cie.

PERFIL DA REVISTA

-

TRATAMENTO DE SUPERFICIE

orgao oficial da ABTS
Associacao Brasileira de
Tratamentos de Superficie
20 ANOS

A caminho do VI EBRATS.

A Revista Tratamento de Super-
ficie, editada pela AGENTEC -
Agéncia Técnica de Comunicagio,
ingressa agora em seu sétimo ano de
existéncia. Sio sete anos de traba-
lho, Ievandnamengerl’mms,téﬂr-

@mmento l:érmrcu. jateamento, cir-
cuito impresso, informagdes sobre
as mais contemporaneas técnicas
cientificas e industriais.

Para estes setores 1989 ndo re-
presenta apenas mais um ano, mas
sim © ano em que se realiza a sexta
edicio do Encontro Brasileiro de Tra-
tamento de Superficie - EBRATS -
a Revista Traamento de Superficie
preparard uma cobertura especial so-
bre o evento, com tiragem amplia-
da e mostrara de foerma objetiva o
presente e o futuro da indistria de
tratamento de superficie.

A RTS tem circulagdo nacional
de sete mil exemplares, o perfil do
publico-alvo acusa um total de
28.700 pessoas, entre mulheres e
homens de 25 a 35 anos, de nivel
técnico e superior, atingindo, em mé-
dia, 4,| leitores/exemplar.

O QUE E AGENTEC?
que somos uma agéncia de propa-
ganda “full-service”. Dentro desse
contexto, o Marketing é uma ativi-
dade a que estamos estreitamente
ligados, pois a Propaganda € um dos

dinamicos

Seus mais FECUrsos.

O QUE FAZEMOS?

Falando de nossos servigos, po-
demos dizer que cobrem todas as
areas de planejamento, criagio, pro-
dugio e veiculagio de Propaganda,
Planejamento de Campanhas. Cria-

¢io de anlncios, cartazes, folhetos,
revistas, jornais e quaisquer pecas de
Promocio de Vendas e Merchandi-
sing. Producio de todo o material
a ser impresso para distribuicio di-
reta ou a ser veiculado em jornal, re-
vista, radio e televisio. Planos de Mi-
dia e Veiculagio em qualquer veicu-
lo nacional e/ou internacional.
Como somos uma agéncia "full-
service' mantemos um trabalho
muito estreito com os clientes - de
qualquer parte - funcionando como
um verdadeiro “departamento de
propaganda” e atuando em areas nas
quais estamos inovando - ou seja mui-
to especialmente na drea técnica.

QUEM SOMOS!

visora, Gilberto Antunes/magque-

tista e escultor, Marcelo Hasega-

wa Cuccia/assistente de arte, Ana

Maria C. Ferreira/contato publi-

citdrio, Gislene de Aratijo/contato
citdirio.

ANUNCIE NA RTS e veja
como € importante veicular
sua empresa e produtos com
o publico certo.

Tels. para contato - (011)
864.9262 ou B72.2810.

AGENTEC
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Retificadores automaticos de corrente continua
Série FDR para galvanoplastia
Estabilizacdo automética de tensdo = 1%

Estabilizacdo automatica de corrente = 1%
Controles programaveis

Oferecidos com trés diferentes ti-
pos de refrigeracio:
| ar forcado: para equipamentos ins-
talados em locais com baixo nivel de
poluicio
ar forcado/Agua: para equipamentos
instalados em locais altamente polui-
dos. Completamente selado e semi-
pressurizado ndo permitindo contato
direto do equipamento com o ambiente.
A dgua ou o liguido utilizado néo tem
contato com qualquer parte submetida
a tensdo, diminuindo o risco de falha e
o0s gastos com manutencio preventiva.

| Fu-hv : :
: .302 — S. Bernardo do Campo — SP
Fu-: (011) m.mn- Tm mum

dleo forgado/ar: para equipamentos
instalados em locais altamente polui-
dos e que pelas caracteristicas de ins-
talac#o néo seja adequado emprego de
miaquinas secas, Permite obter equipa-
mentos compactos, insensiveis ao am-
biente e é indicado para poténcias su-
periores a 100 kw.

Protegies: sobrecarga e curio-circuito
através de disjuntor termomagnético;
fusiveis ultra-rapidos para diodos e ||
tiristores; fusiveis para os ir

dores auxiliares; relé de hltldehlrw
giiéncia de fase; termostatos instalados
nos dissipadores e nos enrolamentos do |
transformador principal; relé de sobre ||
corrente (DC) eletrinico e de operacio
ultra-rapida; relé de falta de refri-
geracac.

INSTALACOES DE PINTURA E SECAGEM
VARIAS ALTERNATIVAS A SUA ESCOLHA

Construgdes multiplas com tamanhos
padronizados economizam espaco e *
reduzem custos. -

CABINE DE PINTURA A PO

- Sistemas de recuperacao de po
automatico, semi-automatico & manual
Facilidade de limpeza e froca de cores

- Sistema de transporie pneumatico para
reciclagem automatica de po.

CABINE COM CORTINA DAGUA
Unidade completa de trabalho com
Instalacdo elétrica, bombas e luminarias.
ventilador axial Gema e chapa frontal
basculante facilitanclo o acesso A rede
Mdraulica

ESTUFA
- Construcdes tipo camara e continua
- Isplamento térmico com alto indice de
reten;ao de enargia
Agquecimento eléinco, a vapor, gas ou
flurdo termico,
Controle automatico de temperalura

A ANTONIO PIRANGA, 582 - DIADEMA - 5P - CEP 09220

KEPLER WEBER CONTROLE AMBIENTAL S.A. ' EPLER EBER
TEL. - (OT1) £45-2477 - TLX 11 44081 F.ﬂ.h'fﬂrirl.i;‘.'v—ll?;.i X POSTAL Ja

Uma missao de hoje e de futuro




Processos Especiais

OBTENCAOQO DO

LITIO

TALICO

POR ELETROLISE
DE SAIS FUNDIDOS

1“.'

Maria Anténia da Silva Costa

A obtencaodo Litio Metilico ¢
feita através da eletralise do
KCl+ LiCl fundidos. A fusio dos
sais foi efetuada em cadinho de
alumina, utilizando-se catodo de
aco inox e anodo de grafite.
Durante a eletrolise, o Litio flu-
tua na superficie do banho, sendo
retirado, limpo com alcool
metilico & baixa temperatura
(+C0: Solid) e armazenamento
em dleo mineral parafinico. A
temperatura ambiente o metal
pode ser manipulado sem entrar
em ignicao,

O litio, um dos metais do grupo dos
alcalinos, permaneceu desconhecido
até 1817, quando foi encontrado,
pela primeira vez, na petalita, pelo
quimico Suéco Arfwedson, apesar
desse mineral ter sido descoberto vi-
rios anos antes pelo brasileiro Jo-
s¢ Bonificio de Andrade e Silva'.
O metal também ¢ encontrado na
ambligonita Li,A«(F,OH)POa.

Berzelius, onentador de Arfwed-
son, posteriormente o identificou
também no espoduménio
(Liz0Al1:0:810:2) e na lepido-
lita {(Kz2LivAlsSi»O21 (Oh, F)3).

O litio metihico foi obtido pela
primeira vez em 1BIB, por Davy,
decompondo sew Oxido pela cor-
rente elétrica. Em 1855, Bunsen e
Mathiessen, eletrolizando o cloreto
de litio, conseguiram gquantidades
suficientes do elemento na forma
metilica, para posterior estudo de
suas propriedades.

O litio tem ndmero atémico 3,
massa atomica 6,940, massa especi-
fica 0,531 g/cm® e ponto de fusio de
180.5°C.

Na natureza, ele se apresenta
como uma combinagio de iIsdtopos
iLi® (7,56%) e sLi’ (92,449%),

A eletrolise do cloreto de litio e
potassio fundidos € o principal pro-
cesso de redugio do litio®. O uso do
eutético LiCl + KCl como eletrolito
deve-se ao alto ponto de fusio do
cloretode litio e, também, ao fato de
ser 0 LiCl muito corrosivo, guando
fundido.

O eletrolito é composto por uma
musiura de 459 LiCl e 55% de KCI.
Essa proporgao ocasiona a forma-
cao de um eutético que se funde a
355°C, com 60% em mol de LiCl.

Aplicacoes
do Litio

Energia nuclear

Apos a Segunda Guerra Mundial,
a energia nuclear passou a ser um
dos campos da ciéncia de maior
aplicagao do litio, sendo seu uso
principal na produgac do tritium,
bombardeando com neutrons ¢ iso-
topo Li*. O tritium (H1') pode ser
estocado pois possui uma vida
meédia de 12,3 anos.

Programas aeroespaciais

Compostos de litio como hidre-
tos, borohidretos, percloratos, ni-
tratos, bem como o litio metilico,
possuem alta taxa de combustio e
temperatura, alta velocidade de
propagagio de chama e liberacio de
energia por peso. Essas carncteris-
ticas permitem o uso destes com-
postos como combustiveis de fo-
ZUeles, naves supersonicas ¢ mis-
SC18.

Metalurgia

O litio forma diversas ligas com
baixo peso especifico, boa resistén-
cid Ao atrito e  corrosiio.

Essas ligas tém grande aplicagio
industrial pois sio metais estrutu-
rais muito leves. Ex.: Magnésio-
Litio, Aluminio-Litio, etc.

Agente de refino e desgaseificacao
Devido a sua grande reatividade
quimica, o litio pode ser utilizado
como desgaseificador (Hz, Oz, Nzje
dessulfurizador® de metais.

Purificacio do litio

As impurezas, com exceciao do
Na e K, si0 removidas por refusio
do metal. O potissio e o sodio sdo
separados principalmente por hi-
drogenagio, por destilagio em
pressées reduzidas ou por conden-
sagao fracionada.

O litio, por ser muito reativo,
ataca uma grande parte dos mate-
riais que ha disponiveis para a cons-
trugiio de equipamentos e pecas. De
acordo com a ligura 1, pode-se veri-
ficar a resisténcia dos materiais ao
litio liguido.

Obtencao do Litio

Apos lestes com viarios materiais,
verificou-se gue a alumina é o que
melhor resiste 4 mistura salina fun-
dida e ao litio metilico.

A fusido de sais™KCl + LiCl foi
feita em cadinho de alumina sinteri-
tada, com capacidade de 400ml.
Colocou-se o cadinho dentro de um
outro de ago inox, enchendo-se de
po de material refratario o espago
existente entre os dois.

Como Gnodo utilizou-se um bas-
tao de grafite de 9mm de diametro e
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Modernize
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Com INSTALACOES AUTOMATICAS PRO- - Tambores rotativos de plasticos especiais,
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TRATAMENTO DE SUPERFICIE

um catodo de aco inox de 3mm de
diametro, preso por uma rolha de
teflon a um tubo de mulita de 25mm
de 0 ¢ 150mm de comprimento. O
catodo projeta-se 5-6mm além da
extrerudade do tubo e a rolha de
teflon possui um orificio para libe-
ragdo de pequenas gquantidades de
gas que se formam (fig. 2).

fig. 1 Resisiencia dox materiais ao
Litio liguido

A - cadinho de apo
B - material refratdrio
C - cadinho de aluming
D - tiho de mulita
E - calode de ag o inox
F - tuba de pyrex

G - dinodo de grafita

Mo dnodo ha liberagiao de cloro
gue ¢ recolhido na capela. O litio
durante a eletrolise flutua na super-
ficie do banho, sendo retirado com
uma colher de a¢o e transferido para
um recipiente contendo dleo mine-
ral.

Al, Be, Cd. Pb, Mg. Pr. Au, Ag, S, Sn, Zn pozmmmrrr s 7 77

Caracteristicas de operagio da
cédula para a obtengio do metal.
LiCl - 45%

KCl - 55%
Temperatura - 420°C
Capacidade - 400ml
Voltagem - 8Y
Corrente - 9A

Feita a coleta do metal,
refundiu-se em parafina, sendo
limpo com metanol a baixa tempera-
tura e armazenado em oleo mineral.

Comentarios

A mistura salina e o litio fundido
sa0 muito corrosivos, limitando o
tipe de material a ser empregado
para se efetuar a eletrolise.

A alumina é um dos materiais gue
resiste bem aos efeitos corrosivos
do sal e do metal, guando utilizada a
uma temperatura maxima de 555°C.
Acima deste valor, a alumina ja é
danificada pelo metal.

0O esquema que foi montado para
a eletrolise da mistura salina pode
ser observado nas figuras 2, 3 e 4,

O litio obtido em pequenas barras
foi condicionado em éleo mineral. A
armazenagem em querosene, oleo
pari turbinas e em Oleo para caixas
de cimbio niao foi satisfatéria. A
oxidagio do metal era grande, tal-
vez devido ao tipo de aditivo em-
pregado nos referidos 6leos. O oleo
mineral parafinico tipe Nujol apre-
sentou melhores resultados. No en-
tanto, devido i grande reatividade
do metal, sempre permanece uma
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edguema du célwla para a produgdo do Livio
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fig.3

il fip 4

pequena camada de oxido em sua
superficie. Esta é rapidamente re-
movida quando se mergulha o metal
no dlcool metilico + CO:z solido.

Além dos problemas com o arma-
zenamento, o litio precisa ser mani-
pulado com certo cuidado, pois o
metal liguido incendeia-se facil-
mente ém contacto Com O ir, Com o
agravamento de ser toxico.

Os efeitos toxicos sao difundidos
no organismo, envolvendo virios
orgiaos, mas tém influéncia direta no
sistema nervoso central.

O esquema de obtengio do metal
foi montado para pequenas guanti-
dades, funcionando bem de acordo
com o que foi proppsto. Noentanto,
existem outros tipos de células™
para & producio do metal; mas de-
vido a pouca disponibilidade de ma-
terial e equipamento, nido foi possi-
vel fazer variagoes. O importante &
a parte catodica e anddica ficarem
separadas, pois a combinagio do
litio com o cloro é violenta.
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L'm problema para a execugio do
trabalho ¢ o material. Tanto a
matéra-prima guanto a parte de re-
fratarios sao de custos elevados,
sendo guwe o cadinho de alumina
com as especificagoes desejadas
nio € encontrado no mercado,

Referencias

1. SCRECK A.F., Lithium, A.
Matenals Survey Bur. Min. Inf.
Circ. 8053, (1961).

2. U.5. Geol. Survey Prof. Paper
£20, Lithium, Cesium and Rubi-
dium - The Rare Alkali Metals.

3. Clifford A. Hampel, Rare Me-

tals Handbook, (1971).

C.T.IEN/DICOR - 01/87.

Paul Pascal, Nouveau Traite de

Chimie Minerals, Tome 1.

6. Fiat. Final Report N 295, Lit-
hium Extraction and Uses, Oc-
tober (1945).

LA

Colaboradores

- Parte Experimental: Téc. Quimica
- Jorge Cabral Gaio

- Divisiao de Ensaios do Depto. de
Materiais ¢ Metalurgia.

- Divisao de Metalurgia do Depto.
de Materiais de Metalurgia,

A Autora

Maria Anténia Zamith da Silva
Costa, do Departamento de Mate-
riais ¢ Metalurgia da Divisio de
Corrosao e Tratamentos Superfi-
ciais, da Comissao MNacional de
Energia Nuclear do Instituto de En-
genhana Nuclear,

Cultura

Escultores
dos séculos
XIII a XV

Regina Botero

Seculo X111

A lgreja, especialmente represen-
tada na arquitetura das catedras e
nos rendilhados dos arcos e vitrais,
estabelece relagio entre o esplen-
dor e magnificéncia de Deus e seus
representantes na terra, € a insigni-
ficincia dos devolos.

MNa tentativa de acompanhar a si-
nuosidade dos arcos goticos, as fi-
guras escultoricas deixam de ter a
rigidez de colunas de sustentacio,
para ganhar graca e vida, destaca-
das nas figuras Abraao e Moisés
exisientes no portico do transepto
norte da catedral de Chartres. de
Melguisedeque, Franga, iniciado
provavelmente em 1194.

Nesta época, a produgio artistica
ligava-se diretamente aos auspicios
do clero, pois, em uma sociedade
francamente teocéntrica, a arle so-
mente poderia ser concebida se li-
gada & exaltagio divina,

Somente na sepunda metade do
século X111, a luilia comega a seguir
o exemplo dos mestres escultores
franceses e a estudar os métodos da
escultura clissica. Um dos primei-
ros a fazeé-lo. foi o artista Nicola
Pisano em sua Anunciagio, Nativi-
dade e Pastores, esculpida em mir-
more para o pulpito do Batistério de
Pisa. concluido ém 1260,

Seculo X1V

No seculo X1V, a Europa passa
por uma grande transformagio. A
progressiva ascengiio da burguesia
altera o modus vivendi da popula-
gio. A urbanizacio continua e
anuncia noves ventos, Os burgos
deixam de ser meros postos de troca
¢ concentram toda uma populaciao
de comerciantes enriquecidos, cer-
cados de camponeses e de pobres.

Os burgos, entronados como sede
comercial, desenvolvem-se em ar-
guitetura e riqueza, e os nobres até
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A Virgem e

o Menino

entio encastelados em feudos, dei-
xam suas propriedades para se loca-
lizarem junto a esses grandes cen-
tros. A Igreja perde sua reputaciao
de detentora daswsartes, para dar
lugar a uma nova concepgio, pro-
pria dos palacios dos nobres ou bur-
gueses,

A arte, nesla época, nao mais se
faz presente para ligar o homem a
divindade, mas sim para adoragiao
particular,

As esculturas nio sao mais de
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porte grandioso e em pedra;
destacam-se os trabalhos de menor
tamanho, em metais preciosos, ma-
deiras nobres, marfim, materiais
nos guais se sobressairam os artifi-
ces do periodo. Eram obras, que
instaladas nas capelas palacianas e
para adoragdes particulares, nido
pretendiam proclamar solenes dis-
fanciamentos, mas excitar a ter-
nura. E o caso de uma pequena esti-
tua de prata da Virgem com o Me-
nino, feita por um ourives em 1339,
Embora 0 modelo acompanhe a
tendéncia geral da época, a contri-
buigdo do artifice reside no acaba-
mento requintado de todos os deta-
Ilhes. na beleza das mios, nos pe-
quenos pregos dos bragos do Me-
ning Jesus e na proporgio exata da
estdlua, Com Sua pequena e graciosa
cabega sobre um corpo longo e es-
guio.

Seéculo XV

A passagem para o renascimento
foi lenta equadual através dos sécu-
los, entretanto € no século XV que
as diversas tendéncias se fundem,
caracterizando-se pelos magistrais
estilos de; Michelingelo, Donatello
e Da Vinei,

Estimulados pelo Antroprocen-
trismo, tendéncia filosdfica que
propugnava o homem como medida
de todas as coisas, os artistas desta
época voltam-se & antiguidade
greco-romana em busca de inspira-
¢ao para a valorizagdo do ser hu-
mano, adaptando-a a religiosidade
da época.

A arte gque rege as demais conti-
nua sendo a arquitetura, nela
destacando-se Brunelleschi (1377-
1446), que enovadora, consegue um
extraordinano efeito de leveza e
ordem ao trabalhar com colunatas e
frontoes, semelhantes aos templos
Eregos € romanos.

Brunelleschi nao foi. apenas, o
inovador da arguitetura na Renas-
cenga. Segundo parece, a ele se
deve putra momentosa descoberta
no campo da arte: a perspectiva.

Os gregos eram engenhosos na
criagdo da ilusao da profundidade,
porém ignoravam as leis matemaéti-
cas pelas guais os objetos parecem
diminuir de tamanho gquando se
afastam de nds. Foi Brunelleschi
quem proporcionou aos artstas re-
nascentistas 05 meios matemiticos

para a solugiao do problema.

0 maior escultor do circulo de
Brunelleschi foi o mestre florentino
Donatello (1386-1466). Um de seus
primeiros trabalhos foi recomen-
dado pela corporacao dos alfagemes
e armeiros, cujo santo Sao Jorge, foi
esculpido para um nicho externo da
igreja Norentina de Or San Michele,
Florenca, Bargello. Nela percebe-
mos o rompimento com a tradicio
passada. As esculturas goticas pai-
ravam ao lado dos pdrticos, em hie-
ralicas e solenes filas, parecendo
seres de outro planeta. Sao Jorge,
de Donatello, finca os pés com fir-
meza no chio. Seu rosto ndo tema
beleza indefinida e serena dos san-
tos medievais - € todo energia e con-
centragio, um guerreiro, sem enfa-
tizar o poder temporal da religiao. A
imagem de Sio Jorge, € hoje retra-
tada por alguns cOmMo um gUErTeiro
com uma langa, montado em um ca-
valo branco, e, quem, na Umbanda,
simboliza 0 vencedor de demandas,
emitindo vibragdes positivas para
enfrentar e combater todos os tipos
de maleficios. A sua espada € uma
alegoria do corte do feitico, atin-
gindo a mais alta expressio no
campo da magia.

Nio poderiamos deixar de citar,
neste breve relato sobre o renasci-
mento, a figura do grande Miche-
langelo, cuja maior expressio, foi
sempre conceber as figuras como se
estivessem ocultas no bloco de
miérmore, € aos poucos reveladas
pela magia de seu cinzel. Michelin-
gelo deu prevaléncia ao pictorico, a
clareza nas formas, criando, j& na
época, o equilibrio entre profundi-
dade e planos. Belo exemplo, é o
Escravo Agonizante, a estitua des-
tinada ao timulo do papa Jalio I1.
Mela, o escultor escolheu o mo-
mento em que a vida esta prestes a
esvair-se ¢ o corpo cede as leis da
maléria morta.

Hi uma beleza indiscutivel nesse
derradeiro momento de relaxa-
mento ¢ de libertagio das lutas da
vida. E dificil pensar nessa obra
como sendo uma pedra inanimada.
Este € um dos segredos de Miche-
lingelo: por mais que os corpos de
suas figuras se torgam e retorgam
em movimentos violentos, seus
contornos mantém-se firmes, sim-
ples e serenos.

A corroséo so ataca na
superficie e somente nela
atua a Cascadura.

mm. Comele,
o ntcleo pode serem ferro
ou aluminio.
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AOMI INTERNATIONAL CORPORATION, de Warren,
Michigan - USA e a ORWEC QUIMICA S/A, concluiram um
acordo que permitiraa ORWEC a fabricacao e venda das
linhas UDYLITE e SEL-REX, que incorporam tecnologia de
ponta para acabamentos, de metais, de nao condutores e da
industria eletronica.

A ORWETC e tradicional fabricante e distribuidor dos
produtos da ENTHONE INCORPORATED, no Brasil.

As tecnologias combinadas da OMl e ENTHONE darao a
ORWEC a mais completa linha de produtos especificos para
acabamentos de superficie e industria eletronica, atendendo
a rapida evolugao do mercado brasileiro.

ORWEC QUIMICA S/A - Rua Urugualana, 115/118 - 03097 - Sao Paulo - Fone: (011) 281-1077 - Telex 11-62058
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Novos Produtos

CORAL
FEIRA

DE
PETROLEO

A Tintas Coral S/A, gue atua no
mercado de tintas e revestimentos
paraindistria ha 35 anos, através da
DPI-Divisdao de Produtos Indus-
triais, mostrou suas linhas de produ-
tos de Manutengio Anticorrosiva ¢
Tintas em Po, na IV Feira de Petro-
leo e Gas, que aconteceu no Rio
Centro, no Rio de Janeiro, no pe-
riodo de 16 a 21 de outubro.
Tratou-se de um evento técnico, de
ambito latinp-americano, que além
de estar centralizado na Petrobriis,
reumu os principais fornecedores
de servigos ¢ equipamentos para in-
diistria Petrolifera.

Num stand de 50m?*, a Tintas
Coral exibiu suas linhas:

Manutenciao Anticorrosiva: produ-
tos ¢ sistemas para prolegio anti-
COrrosiva com revestimentos i base
de Resinas Alquidica, Epoxi, Bor-
racha Clorada, Vinilica, Poliure-
tana, Acrilica, Ricos em Zinco e ou-
tros. Tecnologia Valspar (ex-Mobil)
USA. Com Sistema de Garantia de
Qualidade implantado, Tintas Coral
¢ hoje um dos fornecedores habili-
tados pela Petrobris,

Tinta em Pé para Sistema Trés Ca-
madas; tinta em po para sistema de
revestimento de tubos em trés ca-
madas, formulada sob licenga da Bi-
tumes Speciaux (Franga). O sistema
representa a evolugio nas proprie-
dades de revestimento de poliole-
fina extrudada sob importantes as-
pectos como dissolugio catddica
efou adesido. (Produto Eurokote
T14/31)

Fusion Bonded Epoxi (F BE): tinta
em pod para revestimento de tubos,
desenvolvido para resistir a altas
temperaturas de servigo. Este re-
vestimento em pd, formulado sob a
licenga de Valspar Co (Canad:i) tem
excelente resisiencia gquimica e me-
cinica. (Produto Mobilox LD 1003
D12).

A
Textura

Faz Maravilhas

A natureza, com sua for¢a cria-
dora, desenvolveu todas as superfi-
cies com seus relevos, formas e tex-
turas diferenciadas, tornando-as
mais belas.

Um processo largamente utili-
zado na Europa e Estados Unidos
para valorizar produtos, torni-los
mais funcionais ¢ atraentes, dando
um especial destague de competiti-
vidade em relagio a concorréncia.

A técnica de texturizagio traz
uma série de vanlagens na lrans-
formagio de plisticos, pois reduz a
porcentagem de refugos, melhora o
acibamento ¢ olimiza O processa,
alem de enriquecer o *‘design’’ das
pecas com diversos padroes e dese-
nhos.

A Key Gravuras, ha dez anos no
mercado, trabalha a texturizagio
em moldes, cilindros e gravagao de
roldanas de marcagao. Presta servi-
¢os, assessoria ¢ desenvolve aca-
bamentos de produtos e pegas, com
um trabalho absolutamente perso-
nalizado e sob medida.

O Grande Pool
da Industria
Nacional

A HIGROTEC indiistria de capi-
tal nacional projetou, com a colabo-
ragio da Chicago Blower (EUA), e
fabricou os ventiladores e exausto-
res Vaneaxiais, destinados a quatro
corvetas da Marinha de Guerra que
estio em fase de construgdo no Ar-
senal da Marinha no Rio de Janeiro
e nos estaleiros da Verolme.

Pela primeira vez, navios brasi-
leiros sao equipados com esse tipo
de maquinidrio de origem nacional;
devido a alta confiabilidade exigida,
foram feitos testes e ensaios de re-
sisténcia ao choque, vibragio am-
biental, ruido total, ete., atendendo,
totalmente, is rigorosas especifica-
coes militares.,

- .

Um Novo
Revestimento

de Carbeto de

Tungsténio

Carbodur - um reveslimento
ultra-compacto, de adesio muito
superior a qualquer revesltimento
aplicado por aspersdo térmica tra-
dicional; com extraordindria resis-
iéncia ¢ coesio compardvel as co-
nhecidas pastilhas de corte,
podendo-se depositar até cerca de
0,5mm de espessura.

Ideal para pegas onde exista o pe-
rigo de arrancar particulas, como no
processo tradicional de aspersao,
para palhetas de ventiladores, bom-
bas, vdlvulas, etc... Ou ainda, para
selos mecinicos, pistbes de alta
pressao e contato com produtos
macromoleculares, pois permite
que nio sejam observados poros
passanies, mesmo em camadas
mais finas. Além do que, permite
retificagio e lapidacao posterior
para rugosidades muito baixas.

Entretanto, a 540°C o CAR-
BETO DE TUNGSTENIO sofre
uma transformagio de fase (meta-
lirgica) que pode, eventualmente,
levar & destruigio da camada.

Portanto, aconselha-se, cuidar
para que, normalmente, nio se
atinja essa temperatura. Pode-se
utilizar, para temperaturas muito al-
tas, revestimentos de carbeto de
cromo, de dureza um pouco infe-
rior, ou camadas de oxicerimicas.

Ideal AW

O Ideal AW é um fluido hidraulico
de elevado poder antidesgaste. In-
dicado para maquinas e sistemas hi-
driulicos gque trabalhem em alta
pressao, nao s6 possuindo as vanta-
gens dos tradicionais fluidos de alta
qualidade, mas também caracteris-
ticas exclusivas de demulsibilidade,
filtrabilidade e estabilidade térmica
e hidraolitica.

O Ideal AW esta disponivel em
embalagens de 20 e 200 litros ou
para entrega a granel. Um produto
da Companhia Atlantic Petrdleo.
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SERVOTRON ] 1

INOVACAO E
S TECNOLOGIA

Qe

Com a mais alta tecnologia
a Elmactron lanca o
SERVOTROMN 11,
Controlado pelo
microcomputador tipo
Micro-Elmac |, que
automatiza todos os Tipos
de tratamento superficial
& varios periféricos.

E equipado com bandeja
hedora de respingos,
gue avita sujeira e
contaminagdes.
0O SERVOTRON 1l
possibilita: maior
produtividade, qualidade
constante, reducdo de
mio-de-cbra @ menor
manutencio. Para maiores
informacgdes sobre o
SERVOTRON I, consulte
o nosso Depto. Técnico.

p Fébrica:  Rua André Ledo, 309
(‘;‘; YIis 1 1 Escritbrio: Rua André Ledo, 310

; CEP 03101 — Moobca
- 4 Sdo Paulo — SP
Elétrica e Eletronica Ind. 8 Com. Ltda Tel.: (011) 270-4700 (Tronco)

Olimpia 10788
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| COM ESTA CHAVE, A TECPRO ENTREGA A SUA E SA TODOS

| 0S SEGREDOS LIGADOS A TRATAMENTOS DE S CIES.

| A TECPROLOGIA* POSSUI O SEGREDO PARA SE ALCAN

MELHOR QUALIDADE, COM OS MENORES CUSTOS,
TODA A SUA LINHA DE PRODUCAO.

| PORTANTO, VOCE J4 SABE QUE NA HORA DA OPCAO DE

| COMPRA DE SOLU MAIS ADEQUADAS PARA oS
PROBLEMAS DE TRATAMENTOS DE SUPERFICIES E PRODUTOS - 3
PARA FABRICACAO DE cmcwmsmnai_s‘ms ACIONAR :

O CODIGO DE NOSSO SEGREDO, QUE E (011) 45¢.6744. '

Ll il

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