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No6s nao inventamos
o circuito impresso

Nés nao inventamos o circuito
impresso — mas nos sentimos respon-
saveis pelo seu futuro.

Desde que os circuitos impres-
sos foram criados, noés ajudamos a
melhora-los e desenvolvé-los. Ha
mais de duas décadas, processos e
equipamentos Schering determinam
os padroes mais vantajosos e econo-
micos na producdo de circuitos
impressos —desde a placa simples até
0 mais complexo multilayer.

Desde o inicio dos anos 60 pro-

duzimos linhas completas para ahk‘.-_
ducao de circuitos impressos. Como
resultado de nossa experiéncia e do
know-how adquiridos nas mais dife-
rentes aplicacoes, nossos produtos
sao desenvolvidos e testados para
solucionar os mais diversos proble-
mas de aplicacao pratica.

Com as nossas atividades no mundo
inteiro, continuamos nos comprome-
tendo com o futuro do circuito
impresso. Nés sabemos o que vocé
espera de nos.

=

Galvanotécnica

BERLIMED LTDA.. Diviséio Galvanotécnica, Rua Marla Patricia da Silva, 205, Jardim isabela, 06750-Tabcdo da Serra - SP, Fone: (011) 491-8777
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Editorial

Vamos investir na capacitafﬁo
de nossos profissionais

Na era das importagoes liberadas onde a economia serd
totalmente competitiva, as empresas nacionais terdo que
abandonar seus antigos costumes e investir no
desenvolvimento e qualificagcdo profissional de seus
funciondrios.

A grande figura a entrar em cena nesta modernizagdo serd o
treinamento de pessoal como ferramenta de marketing, que
abrird novos canais para o desenvolvimento das empresas.

Foi com esta preocupagao que a ABTS atualizou as apostilas

que sdo utilizadas como material diddtico nos cursos bdsicos

de galvanoplastia, visando levar ao conhecimento dos
participantes as inovagoes tecnologicas.

Podemos dizer sem sombra de dividas, que as empresas que
quiserem se moderizar, para obter maior produtivi
qualidade e competitividade, terdo que dispensar especial
atengdo ao treinamento interno dentro das organizagoes.

Roberto Motta de Sillos
Diretor Cultural da ABTS
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Programa Cultural

Eventos ABTS/90

Local Més Data Temirio Empresa Res.
5. Paulo Slarcn 05 - 24 A7 Curso Bisico de Galvanoplasiia ABTS
11 Falestra sobre Cabines de Pintura Enco folcsdk
S. Paulo Abril 24 Palestra sobre Controbe de Roheo
Kesiduos Sdofidos
S. Paulo Mako 9 Palestra sobre Circuitos Impressaos Stgmatel
S. Paulo Junbws 26 Palestra sobre CGalvanoplastia Cascoadura
S. Paulo Julho 0 - 26 AR Curso Rasico de Galvanoplastia ARTS
k]| Palestra sobre Phivlum ém po S riditas
5. Paulo Agosto 6= 13 T Semindrio sobre Pintum Grupo Empresas
Técnica do mmo/ ABTS
20 - M4 ¥ Semindrio sobre Tratamenio Eluentes Consuliona
de Fluenies
M Palestra de Galvanoplostia sobre Iegussa
Deposicio de Metuis Preciosos
Curitiba i - 24 392 Carso Bisico de Gabvanoplas tia ABTS /Senai
5. Paulo Setembro 17-21 1% Semindrio de Pintura Grupo Fmpresas
sahre Plasticos dis mma/ABTS
15 Palestra sobre Pinturs I Mirr
Joinville 10 - 14 1 Semindrio sobre Tratamento Hiuentes Consulloria
de Flluenies
Manaus niy-2i 407 Curso Basico de Galvanoplasiia AHTS
S, Paulo LTI 1 Palestra sobre Galvanoplisiia Tecnorevesi
19 - 3l ' 8 Semindno sobre Custos ARTS
S. Paulo o embiro 05 - 26 417 Curso Basico de Galvanoplasiia ABTS
7 Palestra sobre Cabvanoplastia Fm aberio

Bita programagio estd sujetta a alteragtes. fonmagtes conplementares podertio ser olitidas atrvés do

telefone: 25 1-2744 com St [uiciane




Programa Cultural

87 Seminario sobre Processos e Equipamentos para Pintura Técnica

Entre os dias 6 e 13 de agosto, a
ABTS, Fiesp/Ciesp ¢ Sindisuper esta-
rio promovendo o 87 Semindrio sobre
Processos ¢ Equipamentos para Pintura
Técnica, na avenida Paulista, 1.313 -
10¢ andar - sala 1.001 (Edif. Fiesp),
das 19 is 22 horas.

0 temirio do evento é composto pe-
los seguintes itens:

06.08 - Pré-tratamento superficial
= Teoria e pritica da fosfatizagio
- Conceitos, aplicagbes e sua uti-
lizagdio na inddstria automobi-
listica
07.08 - Eletrodeposicio: cataforese ¢
anaforese
- Primer solivel em dgua
- Esmalte solGvel em dgua

- Tintas em pd .
08.08 - Evolugio das tintas nos Gltimos
20 anos
- Tendéncias - Debates
- Equipamentos para  pintura
convencional, eletrostitica ¢
+  airless
09.08 - Introdugdo & pintura moderna
- Pré-tratamento
- Secagem
= Meios de transporte
- Automacio ¢ processamento
de dados
10,08 - A
Controle quimico e operacional
para um processo de fosfatiza-

Gl
- Defeitos do processo
= Avaliagiio qualitativas

B
Controle de qualidade dos re-
vestimentos orglnicos utiliza-
dos na indidstria automobilis-
tica
13.08 - Processos ¢ reaghes quimicas
das tintas
Estes temas ficarfio sob a responsa-
hilidade das seguintes empresas: Hen-
kel S5.A. Industrias Quimicas; Glasu-
it do Brasil Lida.; Dirr do Brasil 5.A.
Equipamentos Indusu'smsf Ransburg
Equipamentos Industriais Lida.; Auto-
latina Comércio, Negiocios e Pamc:pa—
¢des Lida.; Oxford Tintas e Vernizes;
¢ Novamax Technologies Anticorrosi-
vos Lida.
O ndmero de vagas é limitado em

quarenta parlicipanies.

1° Seminario de Pintura sobre Plasticos

Com a coordenagio de Roberio
Maotta de Sillos, Diretor Cultural, Or-
lando Corraini Filho e Gilmar de Oli-
veira Pinheiro, membros do Conselho
Diretor da ABTS, serd realizado o 17
Semindrio de Pintura sobre Plisticos,
de 17 a 24 de setembro, na avenida
Paulista, 1.313 - 107 andar - sala 1.001]
(Edif. Fiesp), no horario das 19 as 22
horas, sob o patrocinio da ABTS,
Fiesp/Ciesp e Sindiduper.
Programagdio:

U interessados nestes semindrios
secretaria da ARTS com u srin. Lociana.

17.09 - Termoplisticos de Engenharia
18.09 - Pré-tratamento em superficies

plisticas

19.09 - Tintas para aplicagao em plisti-
4

20.09 - Equipamentos de processo

21.09 - Equipamentos de aplicagio
Elementos de coagulacio de

24.09 - Novas tecnologias e inflluén-
cias sobre 0 meio ambiente

As empresas responsdveis pela apre-

sentagio destes topicos sao: Coplem
S5.A. Indistria e Comércio; Henkel
S.A. Indistria ¢ Comércio; Inbra S A.
Indistrias Quimicas; Oxford Tintas e
Vernizes; Enco Zolesik Equipamentos
Industriais Lida.; Sames Inddstria e
Comércio Lida.; Nalco Produtos Qui-
micos Lida.; ¢ Akso Lida.

O nimero de vagas € limitado em

cingiienta participantes.

m:mumhm.urmhjﬂ{:_r 30 - 57 andar - fone: 257-0088 ( Treinamen-
o). A taxa ¢ de 195 BTN's para sssocisdos do ABTS, Sindusuper ¢ Ciesp, e 280 BTN's para nio associados. Maiores informagies

perberiin ser obtidas na




ATETRA—DEWEKA

Para as Superficies

Perfeitas

@ Linhas automaticas de galvanoplastia
para todos 08 processcs @ tratamentos
#m gancheiras, tambores rotativos,
CEETOE,

@ Linhas automdticas para o tratamento
de circuitos Impressos;

@ Comandos eletrdnicos para linhas
sutomaticas por micro controlador
l&gico programéwvel (CLP) inclusive
controle de processo a administraclo
da produclo através de
MiCIoprocessador;

@ Sistemas de exaustio e lavadores de
gases;

@ Linhas para tratamento de efluentes
provenientes da galvanoplastia;

@ Componentes da linhas;
Tanques em pléstico, ago carbono e
a0 inouidével, Tambores, Tambores
rotativos, Bombas, Filtros, Aguecedores
elétricos de imersBo, Trocadores de
calor;

@ Fabricaclo, montagem & inicio em
funcionamanto de nosso fornecimeanto:

@ Assisténcia técnica @ pecas apds
wardas.

MANUFATURA GALVANICA

TETRA LTDA,

Av. Amdncio Galolli | 235 (altura do Km
213 da Via Dutra) - Bonsucesso -
Guarulhos - SP - CEP 07210 - Fone:
1011} 912-0555 - Telex: (011) 66147
Telefax: (011) 912-6090

TECNOLOGIA
Alami
Cualiciade
" GALVANDPLASTIA
\ Seguranca
\"“"--.___..- \-‘-_-.




EQUIPAMENTOS

FHRADAY
PARATRATAMENTO
E}E SUPERFICIE

(1500ACA —
24VCA) e i
Transformador ™ -E
para coloragao |
ou anodizagao
de aluminio.
Refrigeragéo a
seco ou dleo
mineral até
10.000ACA.
‘ﬂ‘
TIPO: FDRS »
(2000A - 80VCC)
Retificador automatico. Refrigeracao ar
forgado, ar forgado-Oleo, ar forgado-agua
ou Oleo mineral. Tensao e corrente
constante — ajuste de tensao e corrente
atraves de tiristores ou amplificadores
magnéticos. Capacidade até 10.000ACC.
i ; R :
Q-0
Lo ] <
' TIPO:
FDRM-3000
i (3000A - 12V)
| .i ' Retificador com
refrigeragao por
ar forcado.
Ajuste de tensao
atraves de
chaves
comutadoras
rotativas.
Capacidade

até 5000ACC.

Y

TIPO: FDRO-M 5000

(S000A - 12VCC)

Retificador refrigerado por circulagéo
natural & 6leo mineral isolante. Ajuste de
tensfo através de chaves comutadoras
rotativas,

:E. v . Dm
i i [u
1.-.' s :’%

FARADAY

TECNOLOGIA
EM RETIFICADORES
F Elétricos Lida.

araday Equipamentos
Rua MMDC, 1.302- 5. Bernardodo 5P
Fone: (011) 418-2800 - Telax: (011)
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Programa Cultural

Palestra: “Sistema de Qualidade na Industria
de Circuitos Impressos”’

Dando prosseguimento a Programa-
¢ao Cultural elaborada para este ano, a
ABTS em conjunto com o Sindisuper ¢
Fiesp/Ciesp patrocinaram no dia 29 de
maio, no Salio Nobre da Fiesp, a pa-
lestra: **Sistema de Qualidade na In-
distria de Circuitos Impressos’™, cuja
apresentacio esteve a cargo do Gerente
de Desenvolvimento para a Qualidade
da Sigmatel Eletrdnica Ltda., Marcos
Bonavita,

A normatizacio na drea de Circuitos
Impressos ¢ o Sistema de Qualidade
com base na Norma 15O, série 9000 fo-
ram a pauta do palestrante que abordou
as diretrizes determinadas pela alta ad-
ministragio de uma empresa apoiada
nestas normas para formar um sistema
de garantia de qualidade Marcos Bonavirg

Palestra: “Novidades do Setor de Tratamento de Superficies”

Aconteceu dia 26 de junho, no Salio
Nobre da Federagio das Indistrias do
Estado de Sio Paulo, a palestra:
“*MNovidades do Setor de Tratamento de
Superficies’’, elucidada pelo enge-
nheiro Volkmar Ett, Diretor da Casca-
dura Industrial 5. A.

Esta palestra englobou os seguintes
topicos: Aspersio a Plasma; Aspersio
Hipersénica; Solda PTA; Protegio do
Meio Ambiente ¢ Banhos de Cromo
Trivalente.

Nocoquetel, gue anteceden o evento
sob os auspicios da ABTS, Fiesp/Ciesp
e Sindisuper, profissionais do setor es-
tiveram presentes, movidos pelo inte-
resse na atualidade do assunto tratado
nesie encontro. Vialkrmar En




Programa Cultural

39¢ Curso Basico
de Galvanoplastia

A ABTS ¢ a Escola Técnica de Sa-
neamento - Senal estario promovendo
entre os dias 6 e 24 de agosto, das 19 is
22 horas, 0 392 Curso Basico de Galva-
noplastia, em Curitiba (PR). Coorde-
nado por Roberto Motta de Sillos ¢
Carlos Alberto Amaral, respectiva-
mente, Dirctor Cultural ¢ membro do
Conselho Diretor da ABTS e ainda,
Luiz Hennigue Bucco, Diretor da Esco-
la Técmica de Sancamento, este curso
conta com profissiondls expenenies no
desenvolvimento do temidrio e com
apostilas atualizadas para beneficiar o
melhor aproveitamento dos participan-
tes.

Para os associados da ABTS, Sindi-
super e Ciesp a taxa é de 250 BTN's e
para os nfo associados & de 353
BTNs. O nlmero de vagas ¢ limitado
para 40 participantes. Maiores infor-
magoes serdo formecidas pela secreta-
ria da ABTS/Sindisuper.

1 Jornada Quimica

A cudade de Braganca Paulista (SP)
sediou de 25 a 29 de junho a | ? Jornada
Quimica realizada no Colégio Téenico
“*Professor Jodo Carrozzo’', que leve
coma objetivo dar uma pequena intro-
dugio a diversos temas escolhidos con-
forme as necessidades das empresas da
regifo ¢ assim aumentando a integra-
gdo escolafempresa

O evento reuniu alunos e técnicos
das empresas que tiveram a oportuni-
dade de esclarecer suas dividas no
contato direto com os profissionais gue
ministraram as palestras,

Temirio:

25.06 - Palestra de Galvanoplastia -
ministrada por Rudolf Maier da Rohco
Indastria Quimica Lida. ¢ Hans Langer
da AMP do Brasil, representando a
ABTS

26.06 - Palestra sobre Cromatografia
Gasosa - ministrada por Riberto Tonon
da Instrumentos Cientilicos C.G

Lida.

27.06 - Palestra sobre Espectrofo-
tomelria - ministrada por Ana Cristina
da Micronal S.A.

Palestra sobre Absorcio Ath-

mica - ministrada por José Marcos Bro-
lesi da Intralab S A
28.06 - Palestra sobre Energia Atdmica
- ministrada por José Roberto de Al-
meida Leite - Copesp - Projeto Ara-
Ir.
29.06 - As atribuicdes do guimico e sua
ctica profissional - ministrada pelo Dr,
Miguel Romeu Cuocolo - Diretor Exe-
cutivo do CRQ - 4?2 Regidio.

O Professor ¢ Coordenador do Curso
Técnico de Quimica do Colégio **Pro-
fessor Joo Carrozzo,” José Eduardo
Camargo expressou a sua satisfacio
pelos resultados positivos deste encon-
tro, colocando ainda que “ futuramente,
pretendem dar prosseguimento a este
tipo de atividade promovendo em con-
junto com & ABTS Cursos de Galva-
noplastia, abordando os temas de for-
ma mais especifica™.

Informativo para o
uso do novo
convite da ABTS

A ABTS langou um novo modelo de
convite para as palestras que realiza
mensalmente, objetivando o conheci-
mento midtuoe de seus frequentadores.
Para melhor compreensio, informa-
mas a seguir como deve se proceder a
sua utilizacio.

0 convite deve ser preenchido com
antecedéncia (frente e verso) pelo con-
vidado. Na entrada do Salio Promoci-
onal, onde ocorrem os coquetéis, have-
i uma uma onde deve ser depositada a
parte destacivel. O convite apresenta
uma dobra que a0 ser vincada toma-o
um crachd para ser usado no bolso do
paletd

Convénio
FAAP/ABTS

A FAAP Fundaciao Armando
Alvares Penteado e a ABTS assinaram
no Gltimo dia 27 de junho, um conve-
nioe com a duracio inicial de dois anos,

10

com & finalidade de promover ativida-
des calturas, técmicas e cientificas,
desenvolvendo assuntos de inleresse
na area de Tratamentos de Superficies

Estas atividades consislem em: cur-
s0%; palestras, SImMposios ¢ CONEressos;
apoio s pesquisas tecnoldgicas: publi-
Cacio para 0 meio iEcnico; intercimbio
de informaches; ¢ intercimbio tecnold-
gica,

Sur/Fin’'90

Realizado de 9 a 12 de julho em Bos-
ton (EUA), com patrocinio da AESF
(American Electroplaters and Surface
Finishers Society), o Sur/Fin 90 reuniu
profissionais de todas as partes do
mundo, atraidos pelas inovagoes tec-
noldgicas apresentadas no Programa
Técnico na forma de semindrios ¢ na
Exposigho onde grande variedade de
produtos, equipamentos ¢ processos
foram langados.

At Zanini, presidente da ABTS,
esteve presente ao evento, Na ocasiiio,
recebeu um prémio de 50 délares, com
o qual a ABTS foi agraciada por ter si-
do a regional gue mais angariou sécios
na sua categoria em 89,

Na prixima, edicio, publicaremos
nova maténa contendo mais detalhes
sobre este importante cvento de acaba-
mentos superficiais.

giscos de Pano e
Sisal p/ Polimento

Metallrgica Polystamp Ltda.




TRATAMENTO DE SUPERFICIE

Programa Cultural

Criacao de Comissoes Técnicas na ABTS

Com o objetivo de promover a atua-
lizagiio ¢ a interagio técnica entre os
profissionais que atuam na drea de Tro-
tamentos de Superficie, a ABTS esth
propondo a criagdo de Comissdes Téc-
nicas. Cada comiss@o realizaria even-
tos em sua especialidade promovendo

participar, que avaliem os titulos das
comissdes propostas, ¢ respondam os
quesitos abaixo remetendo-os & ABTS,
aos cuidados de Rodnei Bertazzoli.
Comissdes Técnicas Propostas:
|. Eletrodeposigio 1 - Eletrdlitos
Aguosos

7. Tratamentos Térmicos ¢ Termo-
quimicos de Superficies

8. Revestimentos para  Aplicaghes
Especiais

9. Controle de Qualidade - Ensaios
de Revestimentos

10. Automagio de Processos

Proponho a criacio das comissdes: 1.

Clontarin de PartcIpRr Gaa comISHBes: L. ......co.commiesmpsisasdoiens rormitus ransesmabansnsonss bvs sxnnrnmins s

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

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

semindrios, palestras técnicas, cursos e 2. Eletrodeposigao 1l - Sais Fundidos 11. Controle Ambiental e Tratamento
publicagoes, atendendo a demanda 3. Deposigiio Quimica de Efluentes
crescente de atividades mais dirigidas e 4. Circuitos Impressos 12. Produtos Siderirgicos Planos Re-
especializadas. 5. PYDI/ICVD vestidos
Solicitamos  aos  inleressados em 6. Pintura 13. Aspersiio Térmica
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Associe-se a ABTS - Associacao Brasileira de
Tratamentos de Superficie e receba gratis a
Revista Tratamento de Superficie

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

A ABTS divulga conhecimentos ¢ técnicas, promovendo
seminarios, reunides de estudo ¢ pesguisa, Congressos, cursos
¢ publicagdes, colocando os associados ao comrente do que de
mais avangado se revela em seu campo de atuagio.

A ABTS mantém interciimbio com institutos e entidades si-
milares no Brasil e no exterior, comodemonstra sua afiliacao &
AESF - American Electroplaters and Surface Finishing”, c a
INTERFINISH - International Union for Surface Finishing.

A ABTS participa na elaboracdo ¢ no incentivo ao uso das
normas técnicas brasileiras.

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

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

Sdcios atives e socios patrocinadores

Artigo 7 - Sacios ativos sao os profissionais, pessoas fisicas do
ramo ¢ de ramos afins que, interessados no desenvolvimento
das tecnologias englobadas nos objetivos da associacio e in-
£ressam na mesma,

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

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

& | = Os socios patrocinadores sio divididos em trés cate-
gonas A, B, C, conforme o montante de suas contribuigdes que
serdo fixadas a cada ano.

§ 2 - Conforme sua categoria, 0s socios patrocinadores po-
dem indicar o seguinte numero de participantes; A - trés repre-
sentantes; B — dois representantes; C — um representante.

(Extraido dos Estatutos da ABTS).
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Proposta para socio patrocinador:
Nome
Enderegiy
CEM
Caixa Postal Fong: Atividade: -
Fabricacio Propria Sim % Nao L Debtaque e envie a ABTS
Servigos para Terceiros: Sim Mio H = =
Mumerode Empregados junto so Departamento de Tratamento de Superficie l?;: riﬂ.l:lﬁ Fi:l%ﬁ -'gérlﬂdﬂr - gl.}
Representante junto a ABTS: Para o pogamento da anuidade de BRER MmO
1) Nome o ¢hegue ne contra o banco
Departamenio Ramal: Tdade:
Liscal de nascimento: . D
Endereco Residencial ni valor de CrS a favor da
s CEP: Associacio Brasileirn de Tratnmenios de Superficie

Fone {arnu de Instrucdo:
10y ™
Diepartamentis: - Ramal Idade Socin Patrocingdor Sochin Ativis; 15 BTN's
Local de nascimento: Diatn: = Catepgoria “A™ 220 BTN s Sdcio Fstudante: 175 BTN s
Enderecn Residencial Categoria "B 180 BTN's  Assinaturn Opcional

CEP - Cutegoria “C™ 140 BTN Revista Plating:  sob consulta s ARTS
Fone: Ceorau dle Instrucdo:
1) Some:
Departsmento Hamal: Idade r i
Liscal de nascimento: Draia: et ! !
Endereco Residencial: Assinatura

CEP
Fone: Corau de Instrgdao:
Proposta para socio ativo Para uso da ABTS
3_“"'"‘ Patrimdnin
Enderecn Residencial: = Ao 8 - a
Fone: ________ Girau de Instrugdao Profissio: Apresenincio de
Local noscimenti Dt Secgido regional
Empresa em que trabalhac Depio Data: ____________ [dreior Secretario
Fone: Ramal: Carpo
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Tecnologia em cabines de

pintura

Jesualdo Mendes Bailao Junior/Claudio Rubens Pineda

I) Objetivo

Mosso trabalho visa apresentar os
conceitos Wcnicos de projeto e constru-
¢ho de cabines de pintura, utilizadas
nos mais diversos processos de produ-
gio da inddstria brasileira.

Para exposigio do tema, o trabalho
foi dividido nas etapas a seguir;

A) processo bisico de pintura ¢ mate-
rais uiilizados;

B) métodos de aplicagio de tinta;

C) cabines de pintura;

D) conceitos de filtragem ¢ condicio-
namento de ar;

E) sistema de separagiio e tratamento
da borra de tinta,

II) Apresentacao
do Trabalho

A) Processo Basico de Pintura
e Materiais Utilizados

Para pintura de um objeto/peca/
produto metdlico € necessano estabele-
cer um processo de tratamento da su-
perficie, visando garantir a protegio
anticorrosiva, a qualidade do acaba-
mento, o efeilo estético e o custo (inal
do produto, a fim de se manter a em-
presa competitiva no mercado consu-
midor

A.l) Fatores que Influem nos
Materiais para Pintura de
Acabamento

— Necessidade de acabamento resis-
tenle a;

 gtmosfera maritima;
* clima adverso;
* raios ultravioleta

— Redugio do custo do produto sem
prejudicar a qualidade.

— Melhorar a aparéncia do produto pa-
ra atender ao mercado consumidor.

~ Melhorar o nivel de gqualidade do
produto para conguistar maior parti-
cipacio ¢/ou novos mercados consu-
midores.

- Redugio dos niveis de poluigio am-
biental.

— Garantir a0 processo total seguranca,
para que todos os operdrios envolvi-
dos na pintura do produte mante-
nham suas condigies de satide pre-
servadas,

A.2) Processo Bisico de Pintura

|. Pré-Tratamento ¢ Fosfatizaciio
- Lavagem, desengraxamento,
aplicagio de camada inorginica
cristalina { fosfato de zinco) ¢ sela-
gem da camada cristalina

2. Camada Bdsica Primer Eletroforé-
Lico
- Sistema anddico
- baixa camada
— Sistema catddico
— alta camada

3. Camada Intermedidria de Pintura
Aplicagio de “primer surfacer” a
base de resina epdxi, com alta
plgmentagio
Aplicacio de calafetadores/sela-
dores a base de poliéster.

4. Camada Final de Pintura
Aplicagio de pintura final para
atender aspectos estéticos de aca-
bamento, qualidade ¢ garantia

Palestra apresemadi no ABTS no die 12 de margo de [990

A.3) Tipos de Tintas de
Acabamento

~ Alquidicos.

- Acrilicos “Thermosetting™.

— Acrilicos Termoplisticas.

— “Base Coat™ & “Clear”.

- Poliuretano.

= Tintas com altos sdlidos.

— Tintas a base de dgua.

— Tintas para pintura de plistico.

A.4) Fatores que Influem no
Acabamento e Qualidade
Final do Produto

1) Tipo de tinta utilizado no processo
de pintura,

2) Método de aplicagio de tinta no pro-
cesso de pintura.

3) Condigdes de aplicagio da pintura.

B) Métodos de Aplicacao de
Tinta

|. Processo Manual (Fig. 1)
Pistolas de Pintura (Fig. 2)
Convencional (Fig. 2)

“Air Spray”
Eletrosuitico (Fig. 3)

Convencional (Fig. 4)
“Adrless™
Eletrostitico

Pl

. Processo Automdtico
Reciprocadores

“Turbo-Bell”

3, Processo Robotizado
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PISTOLA DE PINTURA
“AIR SPRAY”
(CONVENCIONAL)

Pistola de pintura “Air Spray” (convencional)

COM CANECA DE TINTA

7 igua e leo s
I : L MViunguecira d:‘::'"d. X ijgd F

Caneca de aspiracho

COM TANQUE DE PRESSAD

Filtro de ar :
n?n igua ¢ tleo 1 Mangueira =
- Tanque

de ar -
N -
a0
ﬁ{l
|
s
Saida U=
principal &
Mangueirn
para liguido
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Pistolas de pintura “Air Spray” (eletrostdtica)

FONTES DE POTENCIA - TECNOLDGIA
Progresso de 1940 aié hoje

Externa:

. T5 KY
-mirada i
nev 490
AC g = L
FONTES DE POTENCIA - TECNOLOGIA
Progresso de 70 até 80
Externa /Tnterna
Fig. 1a
Transformador oscilador ¢ 't::.m'
Enirada
! L“(f" FONTES DE POTENCIA - TECNOLOGIA
f . Progresso em 1983
5 o Fonte de Interna: :
12 VAC/VAH poténcin Fonte de
Alta freqikéncia Alternador 14 VAC _— @2 poder
Fig. 1h (LT 15KV
Turhina 1 ; 'L:l L !
Af comprimidi
Fig. 1c
Fig. 3 .
Sistema de pulverizacio
Formeckmento
de forga elétrica
10V (18 A)
Bomba Mi:1
Ar pari montada na parede ouFNVAEA)
bivmba N
' Tuba de circula
Baomba 30:1 Tubo de alta pressao a homba - g
Filtra __ i """"
Fillru . n
i Aquecedor de tinia
n un vis-gim
ey
=y u.lh
[~ - ———] k
retorma
Sifko do muterial Pistolns Cifks do maierial Reguladores, de alta prmln
r:il-umh plh.l de p-:IE:ﬁ.:m,-lu alimentado pelo para pressio de retorno (4)
piente origin i recipiente original
ISTM,AE.I(? TIPICA SEM AQUECIMENTO INSTAL A(‘Aﬂ TIPICA COM AQUECIMENTO
(PRESSAQ 1500 A 4000 psiy (PRESSAD 800 A 2500 psi )
Fig. 4
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C) Cabines de Pintura
As cabines de pintura sio divididas
em duas familias, sendo:

~ lavador tipo cas-
caia frontal - Fig. 5

— Convencionais: - lavador tipo pres-
sdo estitica — Fig. 6

- lavador  tipo
“Down Draft’” -
Fig. 7

—teto perfilado— Fig. 8

- “Hydrospin®":
= teto plano - Fig, 9

Cabine de pintura
convencional

Lavador tipo cascaia frontal

Fig. 5

Cabine de pintura
convencional

Lavador tipo pressio estatica

Fig. 6

Cabine de pintura convencional
Penmm de suptiments
1 hapin perfurmdas { [ E—
de difusin de ur
L
Teto Airanie T—\
[ Sy
— ]
— —— — = T
i -
=% T I :j
AT e
Lavndior de guses Bk —//‘—l’.d:;ﬂin
recolhimenis 8¢ kgua Piso Gradesto ""‘:::'""
TIPE “THIWN - DRAFT®
Fig. 7
SECAO TRANSVERSAL ' 1
CA DA CABINE DE
PINTURA TIPD i
“HYDROSPINT COM =1 ——
TETO PERFILADO = :
B
L 3
10
[
ild - -
\ F
i
= | il ‘DEE .
L_;‘_ = ] *-._____‘I
g ﬁi h“"""@
[
Fig. 8

Seccho transversal tipica da cabine de
pintura tipo “Hydrospin™ com teto per-
filado:

A) plenum;
B) chapa difusora de ar;

) teto distribuidor de ar;

1) lumindrias;

E) vidros laterais:

F) piso gradeado;

G) tangue lavador,

H) cone lavador “Hydrospin Dynatube™.
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Fig. 9

SECCAO TRANSVERSAL TIPICA DA CABINE DE
PINTURA TIPO “HYDROSPIN" COM TETO PLANO

Schiu transversal tipica da cabine de
pintura tipo “Hydrospin™ com teto plano:

A) distribuidor principal de ar;
B) “dampers” de regulagem
C) plenum;
D) teto distribuidor de ar;
E) carrinho para troca de filtros;
F) lumindrias,;
(i) vidros laterais;
H) piso gradeado;
I) tanque lavador;
J) cone lavador “Hydrospin Dynatube™.

Cabine de Pintura
Tipo “Hydrospin™
1} Vantagens do Sistema
uHrmmn:
—custo baixo de manutengio;
— paredes de vidro;
- portas em qualquer locagio nas pa-
redes;
— chmaras laterais de lavagem elimi-
nadas;
— gradeamento largo ¢ robusto, com
extensio central para o melhor flu-
xo de ar;

- nio tem bicos aspersores que po-
dem entupir;

—dgua recirculada 16 GPM por pé li-
near, 50 GPM para outras cabines;

— instalagio para tratamento de dgua
reduzida por 60% pelo menos e até
maior mdm;nu quandn utilizado o
sistema “Hydropac™,

— atestado pela FORD ¢ GMC, com
a eficiéncia mais que 99,85% para
fintas a base de solvente e dgua,

2) Funcionamento do Sistema
ﬂH‘.‘,dmpinﬂ

A alma de “Hydrospin™ é a sua sim-
plicidade absoluta. Enquanto que nas
cabines tipo mais ortodoxo sdo neces-
sarias superficies muito grandes de
placas de metal umedecidas, montadas
em compartimentos desajeitados de
eliminagio de “spray”, nos lados da ca-
bine de pintura, no caso de “Hydros-
pin”, estes compartimentos foram eli-
minados,

Ovar carregado de tinta é levado dire-
tamente ao lavador “Dynatube”, mon-
tado na superficie da dgua debaixo das
grades do piso, com isso 0 ar € rapida-
mente levado ao lavador,

Isto representa uma economia nio
somente no espago da cabine, mas eli-
mina muito trabalho sujo de manu-
tengio normalmente executado no piso
da mesma.

Também proporciona conforto para
o operador, visto que os operadores
trabalham numa plataforma limpa ¢
bem iluminada, com o padrao miximo
de ventilagio, ¢ contato visual excelen-
Ie com as dreas adjacentes. O pintor
nio € mais isolado quase que totalmen-
te do resto da fabrica, e ndo sofre por
causa do nivel de barulho normalmente
associado com as cimaras de lavagem,
as quais transmitem ¢ amplificam os
barulhos do ar, da dgua e dos ventila-
dores.

A eficiéncia da cabine pode ser jul-
gada de duas maneiras bdsicas; primei-
ro, como um sistema de purificagio de
ar, segundo, como uma aparelhagem
para manter o mais alto padrio possivel
de acabamento da pintura pulverizada.

Este Gltimo critério ¢ muito auxilia-
do por um ambiente adequado de traba-
lho para os operadores, o que ajuda a
produgio ou a velocidade da linha e as
relagies de trabalho.

Bae e e
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PRE-TRATAMENTOS
1. DESENGRAXANTES QUIMICOS DE IMERSAO

aluminio)
Radikal 2370 %.le oluminlo, nio

ospumante)

Radikal 2360 (removedor de pasins e
graxas & Irio)

Lavadex 11 (universal para todos os

migtals]
mnlmhmm:m!
muﬂﬁlwﬂwrntmmm
Emulganth 75 [solvente

omulsiondvel
2. DESENGRAXANTES ELETROLITICOS
ot et el
erro J
ES (para ferrugem leve)
1012 N (para todos os me-
m&ﬂﬂammwmm
Desengraxante cobreative

Desencep B [decapante pronto pard uso)

PROCESSOS DE
ELETRODEPOSICAO DE
METAIS

MI- .““’ E‘h_.“ Iw.
m ou

Banho de cobre brilhante Elpewe Cu
60 (alcalina)
Banho de cobre alealing brilhante

Barligal
Cuprorapid Brilhants (cobre bcido
brilhante)
Banho do cobre "Griio fino Cu 63
(para rotogravural
2. NIOUEL
Processo Elpelyt E 10 X (sami bri-
|hante com alte poder anticorrosival

imnico
Autofix (niguel frio fosco)
Pratolux Ni (niquel preto)
3. CROMO
m!ﬂ:ﬂ (sutoragulével . alta pene-

tracio
Ankor 1130 [cromo preto)
Ankor 1150 [cromo rotativo)
Ankor 1111 [cromo duro 650-800 kp/mm?)
Ankor 1124 [erome micro-fissudrio
200-800,/em)
4, ZINCO
Proflex 61 (10g/]1 Zn, 21 g/l NaCN,
76 g/1 NaDH)
63 (46 g/l Zn, 1359 ] NaCN,
35 9/1 NaOH)
64 [17 g/l Zn, 42g/] NaCN,
HalH

fl )
Pn'ihu 65 (33 g/l Zn, 80 g/l NaCN,

.-"IHIDH
uunuzn. 108 g/| NaCN,

B0 g/l NaOH)

82 [zinco dcido Brilhante)
Praflex 85 [rinco écida brilhante

5. CADMIO
Cadix (brilhants parado rotative)
6. LATAD
Triumph P (latso m brilhante)
Triumph R (latido rotativo brilhante]
Salyt Latio Berligal (latio rot./parado)
7. ESTANHOD
Estanho acido brilhante Sn 70 (para-

tiva unico)
8. EETANHO,/CHUMBOD

Estanho Chumbe 6040 (lign ideal para
ua-u circuitos Impressos)

11. OURD
Banho de ouro 1/4 Dubkaten (24 kilats)

12,
13. PURIFICADORES PARA BAMHOS
ELETROLITICOS

n3
g3
iy

blnhuldl Ni)

POS-TRATAMENTOS,
CROMATIZANTES,
TRATAMENTO DE ALU-
minio




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

O tratamento gquimico ou eletrolitico de
superficies metbllcas & nbo metdlicas
abrange uma ampla variedade de produtds
quimicos & produtos especlals. envolvendo
tecnologin avangada para atinglr os mais
altos indices de proteclo anticorrosiva a/
ou efeitos decorativos nas formas fosca,
sami-brilhante e brilhante,

Também a preparacio dos metais antes
da qualguer beneficiamento envolve tecno-
logla & know-how para a determinacio dos
desengraxantes gquimicos ou eletroliticos,
decapantos, ativadores, etc. a serem em-
pregados a fim de possibilitar um resultado
satisfatdrio, quando das operactes poste-

riores de eletrodeposicio, tosfatizacho ou
outros tratamentos quimicos.

A escolha do processo mais adequado
depende do conhecimento doa banhos exis-
tentes & das especificacbes de trabalho,

(s pos- tratamentos com cromatizantes,
neutralizantes. passivadores, ou a aplice-
céo de dieos protetores também reqguer o
conhecimento das linhas existentes para a
obtencio dea um acabamento perfeito.

Mo sentido de facilitar o escolha dos pro-
cessos mais indicados, pera os guais pedi-
mos solicitar os folhetos técnicos, apre-
sentamos neste folheto nossa linha de pro-
dutos agrupados por funcio

0S QUIMICOS LTDA.
30 Nicolau, 210 - DIADEMA, S

Calxa Postal 165 — CEP 09901 -
Telelones (011) 4456296 — 4456204
Telex: (011 1) 45022 NUAG BR
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As vanlagens principais especificas
do "Hydrospin Dynatube” sdo apresen-
tadas a seguir.

3) Eficiéncia do Sistema “Hydros-
#ﬂ“

O sistema foi centificado pela FORD
(teste BAX-2) e pela GENERAL MO-
TORS como tendo eficiéncia melhor
gue 99 864%, com tintas a base de sol-
vente ¢/ou dgua.

A alta eficiéncia de lavagem satifaz
a legislacio de controle de poluigio,
com todos 0s novos tipos de tinta.

A gquantidade de dgua circulada no
sistema € bastante baixa, 16 gpm/ft (4
litros/ s/ metro de comprimento da ca-
bine), substancialmente menor que ou-
tras cabines nesta faixa de eficiéncia,
onde quantias de 10-15 litros/s/metro
si0 normais,

A poténcia da bomba para g distri-
buigio da dgua na cabine é bastante re-
duzida, com economia de forga até 4,5
HP (3,36 kW) para cada 3 metros de
cabine.

Nio existem bicos de pulverizagiio
de abertura pequena para entupir,

Nio tem abertura de inundagio para
entupir s vilvulas que possam ser fe-
chadas inadvertidamente.

Nio tem “placas™ de eliminagiio de
£olas para lirar ¢ revisar.

4) O Ambiente da Cabine

A auséncia de unidades de lavador
nos lados da cabine permite o envidra-
camento das paredes. As paredes de vi-
dro fazem o operador sentir que ele estd
sendo encammegado na cabine, uma vez
gue sua vista pode ser dirigida para fo-
ra, providenciando ligagio com os ou-
tros operadores.

A supervisio ficard mais Ficil e mais

discreta.

Portas de acesso podem ser provi-
denciadas em qualquer ponto ao longo
do comprimento da cabine. Pontos de
escape conseqlentemente sio visiveis,
as portas podem ser mantidas fecha-
das, ¢ niio meio abertas, como € 0 caso
com as cabines mais “claustrofobicas”™.

5) A succio ¢ colocada centralmente
debaixo do piso gradeado:

A) eficiéncia mixima de sucgio é al-
cangada, tirando o ar para baixo nas
dreas denominadas “Spray Bounce”,
onde o excesso de aspersiio atinge o va-
lor médximo;

B} o piso inteiro da cabine pode ser

gradeado, reduzindo a contaminagio
do ar da cabine, introduzida pelos pés,
permitindo gue o sistema de sucgio tire
verticalmente para baixo em relagio ao
ar de insuflamento;

C) o operador pode ver o movimento
da dgua através do piso. Isto, junio
com a distribuicio do ar para baixo,
tranguiliza, Nas fibricas de produgio
alta com as méximas velocidades de li-
nha, isto tem profundo efeito psicols-
gico sobre os operadores, que podem
ver a cabine funcionando.

D) as grades de largura total do piso
permitem uma facil inspecio, ajudan-
do as equipes de manutengio a manter
o tanque lavador sempre limpo.

6) Distribuigio de Ar

O teto perfilado HADEN DRYSYS,
desenvolvido e refinado durante mui-
tos anos, providencia um continuo flu-
x0 de ar, sem igual, sobre a drea total
da cabine, alcangando condigbes pos-
sivelmente melhores para os operado-
res ¢ para o processo de pulverizagio
com o custo minimo possivel.
Vantagens positivas incluidas:

A) A velocidade do insuflamento, a
qual aumenta progressivamente nos ni-
veis mais altos, aproximando o filtro
idifusor), causa resisténcia de modo
corrente ao “overspray’', que sobe. Isto
€ um aspecto muito significativo, que
reduz a0 minimo a contaminagio entre
cammocerias, considerando particular-
mente a utilizagio de méquinas auto-
maticas de pintura nas linhas rapidas,
com freqiientes mudancas de cores, A
contaminagdo do filtro também & redu-
zida a0 minimo ¢ aumenta a vida do fil-
tro.
B) As lumindrias montadas em fin-
gulo proporcionam melhor nivel de ilu-
minagdo sobre as unidades em proces-
50.
C) O fluxo de ar executa uma varre-
dura sobre as lumindrias e as paredes
laterais de vidro da cabine, deixando as
mesmas livres das particulas de tinta, e
neutraliza os efeitos da convecgdio das
particulas.

D} O fluxo de ar remove os vapores
de solvente. carregando o “overspray”
da zona mais critica sobre as unidades,
A0 mesmo tempo, em combinacio
com a exaustio central dos “Dynatu-
be”, surge um excelente movimento
vertical do ar em redor das carrocerias.

E) O desenho do teto difusor de ar
permite a utilizagdo de excelentes man-
tas filtrantes, especialmente fabricadas
para minimizar a passagem de peque-
nas particulas (menores que 2 pm) para
o interior da cabine.

F) Os fluxos de ar nas cabines de
pintura tipo “Hydrospin™, sio normal-
mente 15% menores em volume que
em qualquer outro tipo de cabine de
pintura,

7) Manutencio do Sistema

“Hydrospin™

As pecessidades de manuiengio de
uma cabine de pintura do tipo “Hydros-
pin” sho menores que as das demais ca-
bines de pintura. Normalmente o siste-
ma "Hydrospin Dynatube™ tem as van-
tagens a seguir, do ponto de vista de
manutengio:

A) filtros de tela fina na succdo das
bombas, que necessitam de constantc
limpeza, normalmente sio substituidos
por telas grossas, porque no sistema
“Hydrospin™ ndo existem bicos que en-
topem com a borra de tinta;

B) os tubos de distribuiciio de dgua
dos “Dynatube” sio de didmetro 75 ou
100 mm (3" ou 47°). Nio necessitam
de limpezas periddicas;

C) as cabines de pintura tipo
“Hydrospin” nio necessitam, em scu
sistema de exaustio de ar, de conjunto
eliminador de gotas, dispensando as-
sim constante manutengio ¢ limpeza;

D) a eficiéneia de lavagem do ar do
sistemna "Hydrospin™ atinge eficiéncia
de 99 864%, segundo o teste BAX-2
da FORD MOTOR.. Com isso os servi-
cos de manutengdo e limpeza dos dutos
de exaustio e ventiludores sio bastante
reduzidos. Nosso conhecimento priti-
co, comprovado em instalagdes nos
EUA, Europa e Brasil, demonstra que
em cabines de pintura tipo “Hydros-
pin” a limpeza de dutos de exaustio ¢
ventiladores pode ser feita a cada doze
meses, desde que o equipamento seja
operado corretamente e com uma ma-
nutengiio preventiva regular;

E} devido ao alto nivel de elimina-
¢iio de particulas do sistema “Hydros-
pin” a manutengio de toda a planta de
pintura (telhado, prédio, casas de ar)
fica bastante reduzida;

F) estudos e levantamentos priticos
indicam que uma cabine de pintura tipo
“Hydrospin™ com 120 m de compri-
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mento & 5.2 m de largura, economiza
até 700 horas/homem por més de ma-
nutengdo e limpeza, quando compara-
da com qgualquer outro tipo de cabine
de pintura.

D) Conceitos de Filtragem e
Condicionamento de Ar

1. Sistema de Filtragem de Ar

Devido & elevada produtividade al-
cancada pelos diversos setores da in-
distria automobilistica brasileira, os
processos de pintura, responsdaveis por
um item de grande importincia na ava-
liagio da qualidade do produto, repre-
sentam ponto fundamental para a con-
clusdo do processo produtivo.

Desta forma, todos os esforgos sdo
desenvolvidos tanto no sentido de me-
lhorar a gualidade da chapa a ser con-
sumida pelas indistrias, quanto nos
tratamentos de superficic adequados a
cada uma delas,

Assim sendo, um processo de apli-
cagio de esmalte como estigio final do
processo de pintura toma proporgies
de importincia vital para atingir a exi-
géncia de gualidade solicitada pelo
mercado consumidor,

Considerando o5 grandes volumes
de ar envolvidos nos processos de apli-
cacio de esmalie, necessdrios para
manter os niveis de velocidade deter-
minados nas cabines de pintura, vamos
verificar o montante de pd presente no
ar devido 4 contaminagio ambiental,

Dimensionamento do conjunto p/ filtragem de ar

(dupla filtragem)
i tragio Atmosféri 40 3
oy e A

Vardo Casa de Ar

) orn o4

x. mm (16 ha/din x 300 dias/ano) lﬂg g/ann
| ﬂm
P b 3% B e emy

t BOLSA BOLSA s g

DI 40% DF 90%
#9200 g/ 60 pes 'E"-'L 70 pgs Al
AR SUJO l i AR LIMPO
$ LY Py p— 14566 gramen :D
{0 dresras, mmn PO s, )
Fig. 10
Dimensionamento do conjunto p/ filtragem de ar
(tripla filtragem)

22 Oipiio:
PF: Roiative Bi-85% Retencio (DHC 75000 g)

Fl: Bolsa 40-45% Dust Spot (DHC 36000 g)

FF: Bolsa 90-95% Dust Spot (DHC 26600 g)
ROTATIVO) BOMLSA BOLSA
AR g e o pe A% BN 60 pes 14Tl n pes il g
AR SLLIO I I' I' AR LIMPO
$ ASEMNND gramay Tl graman 14355 gramas
& broces/sno} 12 irocan/ama ) {1 irocn/ ana)
Fig. 11

veee. 260,000 mh
... 0,40 g’
vere. 16 hidia

Esta quantidade de pd ¢ alarmanie,
uma vez gue em instalagoes de porte as
vazdes chegam a 1.000.000 m'h, o
gue resultaria em 2.000 kg de pd/ano
presentes nas cabines de pintura, moti-
vo pelo qual um adequado projeto de
filtros de ar s¢ torna imprescindivel,

Nas Figuras 10, 11 ¢ 12 apresenta-
mos alguns conceitos de dimensiona-
mento do conjunto de filtragem das ca-
sas de ar.

Dimensionamento do conjunto p/ filtragem de ar
(tripla filtragem alternativa)

B0-85% Hetengdo (IMHT 47000 g)
Fi: Bolsa 40-45% Dust Spot (DHC 36000 g)

FF: Bulsa S0-95% (DHC 26600 g)
My | o otk 1497 60 pes AT 70 pes Mg
AR SUMO l £ l AR LIMPO
$ AAAD Eramas 1IHRIT gramas 41581 gramas ?
17 troscar/amn | 0¥ trocar/ano ) D2 s
Fig. 12




Palestra/Pintura

1. Sistema Rotativo

s sistemas convencionais apresen-
tam como pré-filtros os filtros rotativos
modelo Roll-O-Matic ¢ come filtros fi-
nais os filtros bolsa modelo Dri-Pak,

O referido sistema de filtragem apre-
senta elevada capacidade de retengiio
de pd, bem como de eficiéneia de fil-
tragem, Vislo que o conjunto possui
uma eficiéncia de BO-B5% . segundo o
"Atmospheric Dust Spot Test”, basea-
do no padrio Ashrae 52-76.

A desvantagem apresentada pelo
pré-filtro rotativo para o presente pro-
cesso reside no fato de que, havendo
virias casas de ar para uma mesma ca-
bine de pintura, ha dificuldade em se
manter homogeneizacio no insuflamen-
tor de ar nas varias zonas de trabalho in-
ternas i cabine.

Conforme apresentado na Tabela 2,
a penetragio de particulas de didmetro
miédio de | pm por contagem deste sis-
tema, € de:

Pré-Filtro

Rool-O-Matic . . . 44% (retengiio 56%)
Filtro Final

Dri-Pak 80% . . . 2.4 (retenclio 97,6%)

3. Sistema Estatico

A presente concepgio utiliza dois
estdgios de filtragem estiticos, permi-
tindo que ndo haja alteragdes ciclicas
da perda de carga do pré-filtro,

Desta forma, com a wtilizacio de
dois estigios de filtragem Dri-Pak,
consegue-s¢ uma eficiéncia global do
conjunto de W)-95% segundo “Armos-
pheric Spot Test™ baseado no padrio
Ashrae 52.76.

O sistema estitico possui um custo
de investimento menor gue o sistema
rotativo, porém operacionalmente ¢
superior a este, tornando-se ainda vid-
vel.

Conforme apresentado na Tabela 2,
a penetragio das particulas de tamanho
médio de | pwm por contagem deste sis-
tema € de:

Fig. 13

Filiro Final:
Divi-Park

Pré-Filtro
Dri-Pak.................60%.3.70 Pré-Filtro Filtro Final:
(retencéo 96,3%) Dri-Pak 60% Diri-Pak 90%
Filtro Final
PPk osreryi 90%.0,99%
(retencdo 99,0%) 14
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4, Sistema de Umidificacao

4.1 - Introdugio

O sistemas de umidificagio utiliza-
dos nos processos de tratamenio eva-
porativo, que se resume na troca de ca-
lor sensivel no ar atmosférico pela va-
porizagio da dgua, transformam-no em
calor latente do ar, conservando assim
a energia do processo.

)
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Temperuarn de bulbo weice 4
Fig. 15

4.2 - Sistemas Convencionais

Os sistemas convencionais de umi-
dificagiio possuem o inconveniente de
utilizarem-se de bicos de pulverizagao,
gue tém por objetivo criar o fraciona-
mento da dgua para facilitar o contato
com o ar a ser beneficiado no sistema.

Desta forma, a energia necessiria
para manier esie sistema em operagio é
muito grande, exigindo a capacidade
de bombas de consumo elevado.

Outro ponto critico do seleciona-
mento destes sistemas reside no fato de
ocuparem grande espaco fisico na casa
de ar e, possuindo também um peso
muito grande, onerarem desta forma os
custos construtivos das mesmas,

4.3 - Sistema de Umidificaciao por
Células

O sistema de umidificagio por célu-
las tipo Amer-Kool Il tem como vanta-
gem o fato de ndo possuir bicos asper-
sores para o fracionamento d'dgua do
sistema, mas células que formam um
conjunto compacto que € permanente-
mente irrigado.

Desta forma, as células de umidifi-
cagio possuem canais, pelos quais
orentam a passagem do ar do processo
que, simultaneamente, entra em conta-
to com a dgua que cai por gravidade no
sistema, conseguindo-se, desta forma,
uma grande drea de contato dgualar.

Sistema de Umidificacdo por células

Amer-Kool 11
Fig. 17

As cflulas do sistema sdo construi-
das com placas de celulose que sofrem
tratamento especial, a fim de que pos-
sam suportar as condigoes de processo
sem se danificarem.

O perfil acrodinimico das células
permite que haja a passagem do fluxo
do ar, causando uma baixa perda de
carga do sistema ¢, simultaneamenie,
consegue-se uma drea de contato dgua/
ar necessdna para a efetivagio do pro-
cesso de umidificagio.

Vb il i it
- i,Dﬁ-I-ﬁun-l.
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t ---.:: | Vempa (wpciunal)
deas | 1yt | o Finchimrniv rigide
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Fluxo
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Fig. 18 Células de umidificacdo

Sistema de Distribuicio de Agua

Fig. 19

Assim sendo, podemos destacar as se-
guintes vantagens do sistema de umidi-
ficagdo por células Amer-Kool Il, com
relagio aos convencionais.

4.3.1. - Perda de Carga

O sistema apresenta baixa perda de
carga do fluxo, da ordem de 14 mm
H:0 a uma velocidade de face de 3,17
m's. Este fato é conseguido justamente
pelo desenho aerodindmico das células
do sistermna.

4.3.2. - Consumo de Energia

Devido ao fato de que a dgua presen-
te no sistema ndo necessita ser fracio-
nada por processo mecinico com utili-
zacio de bombas, o consumo de ener-
gia Amer-Kool € bem pequeno,

Em sistemas convencionais sio ne-
cessdirias bombas de 25 HP, porém pa-
ra o sistema Amer-Kool 11 ¢ necessaria
apenas uma bomba de recirculagio de
dgua de 2 HP.

4.3.3. - Espaco na Instalacio
Gragas ao desenho compacto das cé-
lulas de umidificagio, o sistema Amer-
Kool 1l necessita apenas de uma pro-
fundidade de 900 mm, enquanto os
convencionais necessitam de até 2,500
mm devido principalmente & necessi-

dade de separadores de gotas de alta
eficiéncia.

4.3.4. - Manutencao

Ao contriirio dos sistemas conven-
cionais que apresentam entupimentos
constantes, as cflulas do sistema
Amer-Kool 1l operam com o mecanis-
mo de auto-limpeza, exigindo apenas
um tratamento na dgua a ser ulilizada
para prevenir o crescimento de algas,
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4.3.5. - Eficiéncia de Umidificacio
O sistema Amer-Kool 1l possui efi-
cifacls GO ada de umidificactio Tabela 1 - Principais Contaminantes encontrados no ar atmosférico
de 90% , constatada apés execugio de wEOL o06S 081 08s 0K B0 1A 5 m @ S0 i S0
exaustivos testes priticos em laboratd- S
rio. R A
E - TC ol TE ___I'_'l..'.';i--id
Te - Ta Pédenm
E = Eficiéncia i 1
Te = Temperatura de bulbo seco na en- - i —
trada do umidificador SN S Shm
Ts = Temperatura de bulbo seco na Pin imsticidas |
B saida do umidiﬁcadnr_ ; Cin fiam de caro om probagen
Ta = Temperatura de bulbo tmido do ar Cimaa fims de carvio pulverizad
] " : ;.tlnr-m
L4
- -y
idomig Protires mrtibarglens
': L 1 = F i I
¥ ; "P 2 Porira rmﬁhl wos pubmiers
Fumagn de oleo
i 03 .;-n”""l L
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K 1
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Besisiincia o 438 FPA ¢ 055 INWG Nm'*-_
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4.3.6. - Controle de Processo . € st b
O sismnalhm-linql Il permite con-
xl:u;*" ':Slﬁ'l'ﬂﬂ *mdl:lﬂlm &0 LT L F ] oes i s 10 5 m L] o (0 i)
uma vilvula de alimentagio de dgua do ( pm)
sistemna. Este controle pode ser executa-
do de duas formas, com sensor de umi-
dade relativa ou com sensor de tempera- Tabela 2 - Peneiracio de particulas através dos diversos filtros
tura de bulbo seco.
Diimetros dis ’
E) Sistema de Separaciao e particulas Dri-Pak Dri-Pak Dri-Pak  FEletro-Pak  Bio-Cel  Astrocel
Tratamento de Borra de Tinta (am)  RolHO-Matic  60%  80%  90% (%% Dri-Pak)(95% Dop) (%9.97% Dop)
0.0 9960 6993 59991 40.009 4.296 0.120 0,000
1. Estrutura de Coagulacao de 0.05 908 T8 67527 S59.181 19,844 m 0.003
Tinta “*Hydrospin - Hidropac™' 0.10 99.101 54994 50.000 42008 19.000 190 0009
O principio de funcionamento das 0.20 96.721 3579 26.028 19.255 9.842 |.444 0018
unidades “*Hydropac' € a separagio 0.30 91519 X221 15907 10.53% 4.972 0.693 0019
entre os sdlidos ¢ os liguidos pelo pro- 0.40 BA04  13BE3 10690 6413 2,613 0.358 0.014
cesso de floculagiio. Isso ¢ obtido pela 0.50 7587 1004 7632 4.9 1.525 0.210 0.010
tendéncia natural que as particulas de 0.60 67.992 7495 5606 2897 0.99% 0.140 0.007
i:;"u_lﬂm ﬂmx agiumcrlr x passar P:c (.80 54.520 497 350 LW 0,531 0.0m 0.003
sistema vagem gases
exaustio tipo **Dynatube™ das cabines :ﬂ 43;25? ig?; T?Z:I? E g?ﬁ gg g?ﬂﬁ
de pimtura: Hydmapin. O que, ocorre 3,00 468 0764 038 00% 0037 0008 0000
quando as particulas de tinta se aglo- - : : ' - : . '
meram € que no interior das mesmas fi- 5.00 0,982 0374 0175  0.038 0.017 0,003 0.000
ca retida parte do ar que estd no sistema 1.50 1.5 0.236 0087 0.0 0,008 (0.002 0,000
£ 1550 Wmh“ﬂ i ﬂmum dos fras_ 10000 6.29 0,180 0.050 0.018 0.006 (0.00] (0.000
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mentos de tinta (borra). Ma Figura 20
apresentamos o esguema de funciona-
mento do sistema.

Esses fragmentos de tinta tendem a
subir, acumulando-se na parte superior
do 12 estigio da unidade **Hydropac™®,
formando o que chamamos comumen-
te de *“torta de borra’™". Com isso, atra-
vés de um sistema automiltico de trans-
bordo a **torta de borra'* € transferida
para o 2° estigio da unidade
“Hydropac''. Uma bolsa ou saco filtro
entdo recebe toda a bora retida, ¢ a
dgua reforna ao sistema de recirculagio
das cabines de pintura.

Diversas instalagoes executadas pe-
la HADEN DRYSYS INTERNATIO-
NAL nas industrias automobilisticas,
em diversos paises, podem comprovar
que a eficiéncia de separagio dos sdli-
dos no sistema *"Hydropac™” pode atin-
gir 95%., guando o mesmo ¢ operado
correlamente ¢ com dosagem adequada
dos produtos quimicos que aceleram o
processo de coagulagao de boma.,

C) Sem consumo de energia, por nio
possuir motores elétricos, o funcio-
namento se processa atravies de for-
Cd gravimétrica.

D) Redugdo no consumo de produtos
quimicos para acelerar a coagula-
¢cio da tinta, em funcio do menor
volume de dgun necessdrio para
operacio do sistema. O volume de
dgua ¢ aproximadamente 60% me-
nor gue em sistema convencional.

E) Redugiao no consumo de dgua do
sistemna, devido i redugio do volu-
me &m Processo,

F) Redugio do nivel de poluigio am-
biental, devido & alta eficiéncia do
sistema.

3. Economia Operacional do Sis-
tema “‘Hydropac™

Pesquisas junto &s empresas que
operam com o sisiema ““Hydropac'
nas unidades de coagulacio e coleta de
borras, feitas pela HADEN DRYSYS

Sistema “Hydropac™

Cestocoletor de borrs [} Bars B

Tangue de dgea lmpa |
Fig. 20

2. Vantagens do Sistema
H.H,m?f

A) O sistema ““Hydropac™ exige me-
nor drea para ser instalado, chegan-
do a até 75% a menos que 0s siste-
mas Convencionais.

B) Praticamente nio necessita de ma-
nutengio, por se tratar de equipa-
mento estilico, sem pecas moveis.

INTERNATIONAL, revelaram gue
csse sistema pode ser operacional-
mente 65% mais econdmico gue um
sistema convencional.

Entre as empresas que possuem uni-
dades *"Hydropac™ no sistema de coa-
gulagio e coleta de borra das cabines
de pintura, podemos salientar as se-
guintes:
~ DPEL/Russelsheim/West Germany -

onde 25 unidades Hydropac processam
a separagio de borra de uma linha de
pintura com um total de 535 metros de
cabines de pintura Hydrospin;
~ FORDVDagenham/Reino Unido;
- JJC.BAMFOR EXCAVATOR/Ro-
chester,
~ LAND ROVER LTDASolihull Plant,
~ HONDA OF AMERICA/Marysville/
Ohio/EUA;
- VOLKSWAGEN DO BRASIL
5.A./8.B. do Campo-SP, onde duas
unidades Hydropac fazem a separagio
de borra da cabine de pintura de pegas
KD e CKD, com 24m de compnmenio,
sendo esse equipamenio parte inte-
grante da linha completa de pintura
composta de  Pré-Tratamento/** Blow-
off " aquecido/Cabines de  Pintura
Hydrospin/Estufas de Cura tipo 3! gera-
G0 com pré-cura por iradiagio.
- GENERAL MOTORS DO BRASILY
planta de 5.C. do Sul. onde nove unida-
des Hydropac, modelo 1600, fazem a
separacao de borra de quatro cabines de
pintura, com capacidade de produgio
para quarenta veiculos por hora da linha
Monza ¢ Opala.

Na Figura 21 apresentamos o esque- |
ma hdsico de funcionamento do sistema

Hydrospin ¢ Hydropac.

Sistema Hydrospin - Hydropac

Fig. 21 ._ e st
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5.2 Resultados dos ensaios de
corrosao atmosférica dos ma-
teriais metdlicos com revesti-
mento.

Os revestimentos inorginicos, me-
tilicos e de conversio, foram ensaia-
dos aplicados sobre chapas de dimen-
soes de 10 cm x 15 cm. Ensaios tam-
bém foram conduzidos com alguns re-
vestimentos aplicados em parafusos.
Os resultados obtidos serdio apresenta-
dos e analisados separadamente para as
chapas e parafusos. Consideragoes ted-
ricas serio feitas para melhor entendi-
mento dos resultados obtidos.

5.2.1 Revestimentos metilicos,
aluminio, zinco e cidmio

Os revestimentos metilicos ensaia-
dos foram: aluminio, zinco e cddmio,
por serem cstes metais largamente uti-
lizados para protegao contra a Cormosao
atmosférica do ago. Estes revestimen-
tos sd0 considerados revestimentos de
sacrificio em relagdo ao ago, pois tém o
propriedade de oferecer protegiio catd-
dica nas descontinuidades, preservan-
do a integridade do ago. A extensio
desta protecio € fungio da natureza do
metal e das condigoes climdticas e de
poluigio. Para o caso do zinco, por
exemplo, descontinuidades de dimen-
soes de até 3 mm podem ser prolegi-
das, desde que se tenha espessura de
filme de eletrdlito suficiente (24).

Dos trés revestimentos acima, o alu-
minio & considerado o mais eficaz. A
Figura 9 (25) apresenta a vida util do
aluminio, do zinco e do cddmio, em
fungio da quantidade de metal de re-
vestimento por unidade de drea, num
ambiente industrial. Pode-se venficar
a sensivel supenoridade do aluminio
em relaciio ao zinco ¢ ao cidmio.
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A superioridade do aluminio € devi-
da ao fato do préprio aluminio apresen-
tar uma excelente resisténcia & como-
&0 atmosférica, como ji verificado no
item 5.1.5, Quando se expde 0 ago re-

vestido com aluminio & atmosfera, na
suséncia de descontinuidades do reves-
timento, a deterioragio & desprezivel,
com taxas de cormosio iguais s do pro-
prio aluminio. Se, no entanto, existir
uma falha, forma-se um par galvinico
aluminio/ferro. No inicio da exposi-
gio, o ferro ¢ o metal menos nobre des-
te par, pois 0 aluminio estd passivo, e é
o ferro que vai corroer, formando fons
ferrosos (Fe**) gue, em contato com
o ar, passam a ions férmcos (Fe' 7).
Como as descontinuidades dos revesti-
mentos, em geral, sdo de pequenas di-
mensdes, tais ions ficam aprisionados,
ocorrendo concentracies de fons férri-
cos nestes locais. Tais fons por sua vez
sdo capazes de causar quebra da pelicu-
la passiva do aluminio. Assim, nestas
descontinuidades, apds algum tempo o
aluminio fica ativo, invertendo a pola-
ridade do par, ou seja, o aluminio co-
mega a corroer preferencialmente. Os
produtos de corrosio do aluminio, sen-
do volumosos ¢ pouco solliveis, aca-
bam selando as descontinuidades, pas-
sando novamente o material a se com-
portar como o metal aluminio. Assim,
pegas de ago aluminizadas no inicio da
exposigio  apresentam  manchamento
marrom, que vai clareando devido @
coloragio branca dos produtos de cor-
rosho do aluminio. Apds a estabiliza-
¢io do sistema, ou seja selagem dos
poros, o aspecto do material pouco se
modifica, a ndo ser por incorporagio
de material particulado, podendo escu-
reCer.
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As restrigoes da utilizagio do alumi-
nio 830 o8 processos de aplicagio. No
Brasil, para fins de prolegio contra
corrosiio s se tem disponivel a asper-
50 térmica.

Com esse processo obtém-se reves-
timentos relativamente espessos, ge-
ralmente de 100 wm a 250 pm (25),
mas de alta porosidade, que no caso
particular do aluminio apresentam a
desvantagem estética do manchamento
inicial, que porém, em termos de pro-
tecio contra a cormosdo do metal base,
pouco interfere devido & selagem natu-
ral dos poros. Para evitar o mancha-
mento inicial pode-se utilizar selantes
orginicos adequados,

Outra restrigio do processo de as-
perséo térmica ¢ a dimensio e geome-
tria das pecas a serem revestidas, Pegas
muito pequenas ¢ de peometria com-
plexa, tais como telas e cavidades, nio
sdo adequadamente revestidas com es-
te processo. No entanto este processo é
vantajoso para pecas grandes, podendo
ser aplicado em campo.

Assim, apesar da alta superiondade
do aluminio, nem sempre ele pode ser
utilizado, restando a escolba entre o
zinco e o cidmio,

Por ser o cadmio um metal muito t6-
xico, sempre que possivel deve-se op-
tar pelo zinco. Em termos de resistén-
cia i corrosao atmosférica, o cadmio s6
apresenta desempenho superior ao zin-
co em atmosferas muito dmidas e mari-
nhas, sendo o zinco mais resistente nos
demais tipos de atmosfera (25). A su-
perioridade do cidmio em atmosferas
marinhas, no entanto, nio deve ser fa-
tor de escolha do ciddmio, pois em ter-
mos econdmicos ndo ¢ compensador.
Isto porgue, enquanto o custo do céd-
mio € cerca de dez vezes o do zinco, a
sua durabilidade € apenas o dobro da
do zinco. Assim, economicamente fa-
lando, ¢ mais vantajosa a utilizagio do
#inco com espessura dupla, para se ter
desempenhos equivalentes.

Outra restrigio do cadmio, em ter-
mos de protegiio contra cormosio, ¢ o
processo de aplicagho. O revestimento
deste metal, na pratica, 50 ¢ obtido por
eletrodeposigdo, que & um processo
preferido para obtengio de espessuras
relativamente finas (aé 40 pm para
zinco ¢ até 25 pm para o cidmio). As-
sim, quando se deseja protecio para
tempos muito longos, necessitando es-

pessuras muito elevadas, a escolha do
cédmio torma-se impraticdvel.

A opgio pelo cadmio somente € feita
por motivo de algum fator diferente da
resisténcia a corrosio. Entre estes fato-
res, e de interesse para o presente estu-
do, pode-se citar a lubricidade. Os pro-
dutos de corrosao do cadmio tém card-
ter lubrificante, enquanto os do zinco
s30 emperrantes, Assim, parafusos de
clidmio expostos 4 atmosfera sdo facil-
mente desenroscados, em contraposi-
¢io aos dos zincados, que muitas vezes
ficam emperrados permanentemente.

Dentre os revestimentos citados, o
zinco tem a maior aplicabilidade. Na
pritica, para fins de protegao contra a
comosio, os revestimentos de zinco
podem ser obtidos por cletrodeposi-
G0, por imersio a quente ¢ por asper-
sdo térmica. A escolha de cada um des-
les processos € feita levando-se em
consideragio, entre outros [atores, a
espessura do revestimento desejada,
geometria ¢ tamanho da pega e aspecto
decorativo. Em termos de espessura de
revestimento a eletrodeposicio é ade-
quada para espessura de até 40 pm, a
imersio a quente para a faixa 75 um -
125 um e a aspersao érmica para 100
pm a 250 pm (25). E claro que os valo-
res das espessuras acima ndo sdo rigi-
dos, podendo ser obtidas para cada pro-
CESS0 CSPESSUNIS MENOTESs OU Malones.

O desempenho dos revestimentos de
zinco ¢ funcdo da espessura e uniformi-
dade da camada e da corrosividade do
ambiente de exposigio. A taxa de cor-
rasdo dos revestimentos de zinco ¢
compardvel i do metal puro, de modo
que se pode prever a vida Gtil através
do conhecimento da taxa de corrosio
do metal no ambiente em questio. As-
sim, para um ambiente onde o zinco
apresenta taxa de 2 pm/ano, um reves-
timento de 50 pm terd durabilidade de
25 anos.

Revestimentos complementares pa-
ra 05 trés metais acima podem ser utili-
zados para melhorar o desempenho.
Para os revestimentos de aluminio ¢
zinco obtidos por aspersio térmica, co-
me jd citado, podem ser utilizados se-
lantes organicos. Para o cadmio e o
zinco eletrodepositados ¢ para o zinco
obtido por imersio a quente utiliza-se a
cromatizagio. Este tratamento tem por
finalidade retardar a corrosdo branca
do zinco ¢ a amarela do cadmio, garan-

tindo a integnidade em termos de as-
pecto decorativo durante armazena-
mento e transporte.

A avaliagio do desempenho de re-
vestimentos de sacrificio nos ensaios
de corosio atmosférica ¢ normalmen-
te feita através do levantamento de cur-
vas de direa corroida do metal base em
fungio do tempo de exposigio, consi-
derando como vida Gl do revestimen-
to 0 lempo cormespondente & ocorréneia
da corrosiio de 50% da drea exposta
(24). Estes ensaios geralmente sio de
longa duragio (em geral 20 anos).

No presente estudo, a avaliagio dos
revestimentos ensaiados foi feita atra-
vés do exame visual, porque para o
tempo de ensaio disponivel (3 anos) o
critério acima mencionado ndo era
aplicivel. O objetivo do presente en-
saio foi, portanto, de cardter qualitati-
VO e niio guantitativo,

A seguir, seriio apresentados os re-
sultados obtidos separadamente para
cada metal ensaiado.

5.2.1.1. Revestimenio de aluminio

Os corpos-de-prova de ago alumini-
zados foram obtidos aplicando-se o
aluminio, por aspersiio térmica, sobre
chapas previamente cortadas nas di-
mensdes de ensaio. Foram ensaiados
08 revestimentos sem selanie ¢ com uti-
lizagho de selante de epoxi betumino-
0. A espessura dos revestimentos foi:

aluminio — da ordem de 200 pm;

aluminio + selante — da ordem de
400 pm

As descrigbes detalhadas do aspecto
dos corpos-de-prova durante as inspe-
¢oes foram apresentadas nos relatérios
parciais, juntamente com ampla docu-
mentacdo fotogrifica. No presente re-
latério serio apresentados apenas os
aspectos relevantes das observacies
feitas,

Os corpos-de-prova selados com re-
vestimento  epixi  betuminoso  niio
apresentaram qualguer alteragio que
sugerisse danificagio do metal base ou
do revestimento de aluminio. Em todas
as estagdes observou-se @o somente
descoloramento do revestimento epd-
xi, devido ao fendmeno e calcinagio.
A descoloragio observada nas demais
estagiés € muito semelhante, com
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excecho de Capuava onde, devido &
grande deposigio de maierial particu-
lado, os corpos-de-prova ficaram com
coloragho marrom escura.

O corpos-de-prova de ago alumini-
zado por aspersio térmica sem selante
apresentaram  alteragdes durante a
exposicio no que diz respeito i core ao
aparecimento de manchas vermelhas
indicativas da corrosio do metal base.
Na Tabela 13 & descrito sucintamente
o comportamento deste tipo de revesti-
mento nas diferentes estaghes.

bela 13 que. de uma maneira geral, os
corpos-de-prova  apresentaram com-
portamento semelhante nas diferentes
estaghes, apresentando corrosio do
metal base incipiente e escurecimento
generalizado. A diferenga relativa estd
no tempo da ocorréncia da corrosio do
metal base, na extensio e forma das
direas onde ocorreram este atagque ¢ na
intensidade do escurecimento generali-
zado. Nio se notou, no entanto, nenhu-
ma corrclagio entre a intensidade das
alteragbes com a agressividade das es-

TRATAMENTO DE SUPERFICIE

réncia da corrosio do metal base estd
muite mais correlacionada com a poro-
sidade diferenciada do revestimento do
que propriamente com a agressividade
do ambiente. O escurecimento genera-
lizado deve estar relacionado com o
crescimento da camada de dxido sobre
as particulas de aluminio ¢ com a im-
pregnagio de material particulado co-
mo, por exemplo, fuligem, favorecida
pela porosidade, que constitui locais
propicios para a ancoragem deste tipo
de material.

Pode-se verificar. analisando a Ta- taghes. Muito provavelmente, a ocor-

Tabela 13 - Descrigao do comportamento do aco aluminizado por aspersao térmica sem selante.

Estagio

Descrigao

Sant’Ana
do
Pamaiba

Jina | 2 inspegdo, em jan/86, foi verificado escurecimento do revestimento ¢ aparecimento
de manchas vermelhas localizadas preferencialmente junto #s bordas, indicando cormosio
do metal base. Com o decorrer do tempo o escurecimento generalizado foi se acentuando.
As regides com manchas vermelhas foram escurecendo, no entanto, muito mais acentuada-
mente do que as demais regides.

Sorocaba

Os corpos-de-prova expostos nesta estagio apresentaram também escurecimento generali-
zado e aparecimento de manchas vermelhas junto is bordas, jdna | * inspegdo. A intensida-
de do escurecimento ¢ a drea das manchas vermelhas eram menores do que na Estaciio
Sant’ Ana do Pamaiba. Com o decorrer do tempo notou-se ligeira intensificagio do escure-
cimento generalizado ¢ diminuigio da intensidade da coloragio das manchas vermelhas.

ETT
Piratininga

O comportamento dos corpos-de-prova foi muito semelhante ao dos expostos em Sant” Ana
do Parnaiba. A diferenga consiste na localizagio das manchas vermelhas que. neste caso,
ocorreram também no centro dos corpos-de-prova.

ETT
Paula Souza

Nesta estagiio, os corpos-de-prova apresentaram Lo somente escurecimento generalizado
até a 4! inspegiio (out/87). Nesta inspegio foi notada a ocorréncia de manchas localizadas
com coloragio mais escura do que o restante da superficie dos corpos-de-prova, A distri-
buigdo destas manchas era aleatdria e o aspecto delas era semelhante is manchas vermelhas
escurecidas notadas nas demais estagdes, indicando que muito provavelmente nestes locais
também ocorreram ataques a0 metal base.

Sio José
dos Campos

Nesta estagiio, o comportamento dos corpos-de-prova foi muito semelhante ao dos corpos-
de-prova expostos na ETT Paula Souza, com ocorréncia de apenas uma mancha escura jun-
to 4s bordas de um dos corpos-de-prova.

Guarulhos

Mesta estagio, os corpos-de-prova tiveram l:g_’m_anmnm semelhante ao dos corpos-de-
prova das Estacoes Sant’ Ana do Parnaiba ¢ Piratininga. No entanto, nesta estagio o
aparecimento das manchas vermelhas ocorreu na 2 inspegio e em quantidades menores.

ETT
Baixada
Santista

Nesta estaciio, foi notido apenas escurecimento generalizado na 1! inspegiio. Na 2! inspe-
Gao (jul/B6) sur&liu uma pequena mancha vermelha, ¢ na 37 inspecio surgiram indmeros
pontos escuros distribuidos por toda a superficie ensaiada. Tais pontos escuros muito pro-
vavelmente eram locais de ocorréncia de corrosio do metal base. Na dltima inspecio no-
tou-s¢ um escurecimento generalizado muito acentuado, ndo permitindo a visualizagio da
mancha vermelha e dos ponios pretos anteriormente notados.

Praia
Cirande

Nesta estagio, o comportamento do revestimento foi muito semelhante ao do ocorrido nas
Estagoes Sant” Ana do Pamaiba ¢ ETT Piratininga.

Capuava

Na 1 ? inspegiio, foi notado escurecimento generalizado e aparecimento de manchas verme-
lhas. No decorrer do ensaio, devido & ocorréncia de deposicio de uma grande quantidade
de material particulado, a avaliagio foi prejudicada. Na dltima inspegio, os corpos-de-
prova apresentavam uma coloragio marrom escura conseqiiente da deposigio ocorrida.
Exames em laboratdrios, no entanto, evidenciaram gue nem o revestimento nem o metal
haviam sofride deterioragio.

Alto da

Mesta estagio, o comportamenio do revestimento foi muito semelhante ao do ocorrido nas
Estagbes Sant’Ana do Pamaiba e Piratininga.
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Apenas com o objetivo de confirmar
aocorméncia de comosio do metal base
e verificar a profundidade de mtague,
foram realizados exames metalogri-
ficos nas regides com manchas verme-
lhas ¢ escuras nos corpos-de-prova
cxposios nas Estagbes Sant"Ana do
Parmnaiba e Paula Souza. Estes exames
confirmaram a existéncia de desconti-
nuidades do revestimento existentes
tanto nas manchas vermelhas como nas
escuras, confirmando as hipoteses fei-
tas anteriormente. Com efeito, os re-
sultados acima apresentados confirma-
ram as consideracoes feitas na literatu-
ra, descritas no inicio deste item, quais
sejam: o0s revestimentos de aluminio
apresentam excelente desempenho no
que diz respeito & protegio contra a
corrosio do ago, apresentando o incon-
veniente de manchamento avermelha-
do devido & corrosiio do metal base nas
descontinuidades do revestimento, Es-
te fato, no entanto, pouco interfere na
durabilidade, pois com o decorrer do
tempo as descontinuidades sio sela-
das. Para contornar este problema a se-
lagem dos poros é adequada.

5.2.12.1 Revestimento de cadmio

Os corpos-de-prova de ago cadmia-
do foram obtidos aplicando-se o cid-
mio por eletrodeposicio sobre chapas
de ago previamente cortadas nas di-
mensdes de ensaio. A espessura média
do revestimento de cddmio era da or-
dem de 28 pm. Tratamento suplemen-
tar de cromatizagio do tipo amarelo iri-
descente foi aplicado, pois, na pritica,
revestimentos de cddmio sio geral-
mente utilizados cromatizados,

Apds os 3 anos de ensaio, ndo foi no-
tada em nenhum corpo-de-prova ocor-
réncia de comosao nem do cadmio nem
do metal base. Em todas as estacoes fo-
ram notadas, tio somente, alteragoes
da camada cromatizada em graus dife-
renciados, Minisculos pontos bran-
cos, somenie percepliveis com ilumi-
nagio natural, foram notados em prati-
camente todos os corpos-de-prova, nio
se podendo apresentar descrigio com-
parativa devido & quantidade muito pe-
quena dos mesmos.

Mas Estacoes Sorocaba e Sio José
dos Campos, o aspecto da camada cro-
matizada praticamente nio apresentou

alteraghes.

Escurecimento moderado da croma-
tizacio foi observado nas Estagoes
Sant’Ana do Parnaiba, Paula Souza e
Guarulhos.

Nas Estacies Piratininga, Baixada
Santista, Praia Grande e Alto da Serra
notou-se escurecimento bastante acen-
tuado, com presenga de indmeros pon-
tos escuros espalhados por toda a su-
perficie ensaiada.

Na Estagio Capuava ndo foi possi-
vel a realizacio da avaliagio devido a
deposigio de uma quantidade muito
grande de material particulado. No en-
tanto, exames em laboratdrio eviden-
ciaram a nio ocorréncia de atague nem
do cidmio nem do metal base.

Pelo exposto, pode-se verificar gue
nao foi possivel avaliar o desempenho
do revestimento de ciddmio frente aos
diferentes tipos de atmosferas de en-
saio. Isto foi devido 4 alta qualidade da
camada cromatizada aplicada e tam-
bém ao curto periodo de ensaio. Muito
provavelmente, periodos de ensaio
muito mais longos seriam necessdrios
para a remogio completa do revesti-
mento  suplementar, permitindo a
exposicio do cidmio e conseqiiente
observagio de seu comportamento
frente 4s atmosferas de ensaio. A con-
dugio de ensaios sem a aplicacfio da
cromatizagio seria muito conveniente,
pois o desempenho do cddmio seria
avaliado em tempos de ensaio meno-
res, talvez compardveis com o fempo
de ensaio de 3 anos do presente estudo,

5.2.2.3 Revestimento de zinco

Os corpos-de-prova revestidos com
zinco foram obtidos por um dos se-
guintes processos de aplicagao:

— aspersio térmica;

- eletrodeposigio;

~ imersdo a guenie.

0O zinco aplicado por aspersio térmi-
ca foi ensaiado selado com tinta epdxi-
betuminoso, o eletrodepositado foi en-
saiado com tratamento suplementar de
cromatizagio do tipo amarelo irides-
cente, enquanto que o revestimento ob-
tido pelo processo de imersio a guenie
recebeu cromatizagio incolor, que ¢
menos resistenie que a amarela irides-
cente.

A espessura média da camada de
zinco aplicada por cada um desses pro-
cessos variou, sendo da ordem de 350

pm (zinco + selante) para a aspersio
térmica, da ordem de 25 p para a ele-
trodepositada e da ordem de 100 pm
para a obtida por imersio a quente.

Os corpos-de-prova com revesti-
mento aplicado por aspersio térmica ¢
selados com tinta epéxi-betuminoso
dpresentaram  comporiamento  seme-
lhante aos de ago aluminizados ¢ sela-
dos, isto ¢, ndo apresentaram nenhuma
alteragio que sugerisse danificagio do
metal base ou do revestimento de zin-
co. Em todas as estagbes observou-se,
tio somente. descoloramento devido i
calemacio do revestimento epdxi. Na
Estagdo Capuava, os corpos-de-prova
apresentaram coloracio marrom escu-
ro, devido & intensa deposiciio de mate-
nal particulado, sem apresentarem si-
nais de ataque nem do revestimento
nem do metal base,

Os corpos-de-prova revestidos por
imersao a quente, durante o periodo de
ensaio nio apresentaram sinais de cor-
rosdo do metal base. Em todos eles ob-
servou-se escurecimento do revesti-
miento. Nas Estagoes Sorocaba ¢ Sant'-
Ana do Parnaiba o escurecimento era
muito leve, notando-se ainda o “florea-
mento” original da camada de zinco.
Escurecimento moderado foi observa-
do nos corpos-de-prova expostos nas
Estagoes Séo José dos Campos, Baixa-
da Santista, Praia Grande e Allo da
Serra. Nos corpos-de-prova expostos
nas Estagoes Piratininga, Paula Souza
¢ Guarulhos o escurecimento era mais
acentuado.

Nas Estagbes Sio José dos Campos,
Baixada Santista, Praia Grande ¢ Alto
da Serra, foi notado o aparecimento de
pontos de corrosdo branca durante a 2
inspegio. Na Estacio Sorocaba nota-
ram-s¢ pontos brancos na 3 inspegio.
Durante o decorrer da exposicio, os
pontos foram se alargando. A quanti-
dade e o tamanho destes pontos eram
menores nas Estacdes Sorocaba e Sio
José dos Campos e maiores nas da Bai-
xada Santista, Praia Grande ¢ Alto da
Serra.

Na Estagio Capuava, para esle re-
vestimento também ocorreu deposicio
de material particulado.

Mo caso dos corpos-de-prova de ago
revestidos com zinco por eletrodepo-
siglo, observaram-se alteracoes da ca-
misda cromatizada muito semelhantes as
alteragoes verificadas no revestimento
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de ciddmio cromatizado. Neste caso, no
entanto, foi notada ocorréncia de cor-
rosiio branca em algumas Estaghes,

Nas Estacbes Sant’ Ana do Paraiba,
Sorocaba ¢ Paula Souza praticamente
nio se verificaram alteragoes do aspec-
to da camada cromatizada, tendo sido
notado perda de brilho e pontos escuros
em alguns corpos-de-prova. Escureci-
mento moderado foi observado nas Es-
tagoes Guarulhos, Baixada Santista e
Al da Serra.

Na Estagiio Piratininga o escureci-
mento foi muito acentuado, enquanto
na Estagio Capuava, i semelhanga dos
demais revestimentos, notou-se colo-
ragio mamom-escuro devido a deposi-
¢ao de material particulado que dificul-
tou a avaliagio.

Com excecio das Estagoes Pirati-
ninga ¢ Paula Souza, sinais de corrosio
do zinco com aparecimento de pontos
brancos foram notados. Este tipo de
ataque, aparentemente, foi indepen-
dente das alteragdes visuais da camada
cromatizada. O tempo de aparecimen-
to, bem como o ndmero ¢ tamanho dos
pontos brancos, foram variados, O re-
sumo das observagdes feitas estd apre-
sentado abaixo:

1. Sant’Ana do Parnaiba: poucos
pontos brancos e muilos pequenos,
constatados somente na 5 inspegio;
1, Sorocaba: poucos pontos brancos ¢
muito pequenos, constatados na 3 * ins-
pecio;

3. Séo José dos Campos: muitos pon-
tos brancos pequenos, constatados na
4! inspecio;

4. Guarulhos: poucos pontos brancos
¢ muito pequenos, constatados na 5
inspegio;

5. Baixada Santista: pontos brancos
maiores do gue 03 anteriormente cita-
dos, constatados na 4 * inspecio;

6. Praia Grande: grande quantidade
de pontos brancos maiores do que a-
queles observados na Estacio Baixada
Santista, constatados na 4 inspegio;
7. Alto da Serra: pontos semelhantes
em nimero ¢ tamanho, mas ndo na dis-
tribuigiio, aos da Estacio Baixada San-
tista constatados na 57 inspecio.

Observando os resultados  acima
descritos, fica evidente o baixo desem-
penho da cromatizagio em ambiente
marinho, seguido de locais com am-
bientes muito amidos (Alto da Serra).
A a¢io da poluigio industrial ndo fica

muito evidenciada uma vez que em Pi-
ratininga, ambiente altamente conta-
minado com S04, niio se notou cormo-
sdo do zinco, no periodo de tempo en-
saiado.

A semelhanca das observages fei-
tas nos demais revestimentos, 0s en-
saios com os revestimentos de zinco
nio forneceram dados comparativos de
desempenho, face ao curto periodo de
ensaio ¢ espessuras altas de revesti-
mento. Nao obstante isto, como jd cita-
do, o desempenho deste revestimento
pode ser previsto se for conhecida a ta-
xa de corrosio do zinco na atmosfera
em questdo. Assim, os dados da taxa
de corrosdo do zinco nas diferentes Es-
tagies, obtidas po item 5.1.3, podem
ser utilizados para prever a vida atil das
camadas de zinco. Ressalva deve ser
feita quanto & qualidade do revestimen-
to no que diz respeito i aderéncia ¢ uni-
formidade da camada. Revestimentos
ndo aderentes podem sofrer destaca-
mento, enguanto revestimentos pouco
uniformes podem apresentar corrosao
prematura do metal base nas regides de
baixa espessura. Tendo isto em mente,
a Tabela 14 pode ser wtilizada como
guia para previsio da vida anil de reves-
timento de zinco nas diferentes Esta-
goes. Esta tabela foi construida toman-
do como exemplo um revestimento
uniforme de 50 pm de zinco.

em estudo e a revestimentos uniformes
¢ nio cromatizados. As taxas de corro-
s@0 apresentadas na Tabela 9, item
5.1.3, que englobam valores minimos
e miiximos encontrados nos diferentes
tipos de atmosferas em paises estran-
geiros, podem ser uiilizadas, pois co-
mao ji citado neste estudo, os resultados
aqui obtidos estio de acordo com os
dados da literatura. Para seguranga
maior aconselha-se a utilizagho dos
maiores valores apresentados para ca-
da tipo de Estacio.

Convém ainda lembrar que o presen-
te estudo evidenciou a protegio adicio-
nal oferecida pelos tratamentos suple-
mentares aos revestimentos de zinco,
sendo aconselhdvel a sua larga utiliza-
¢iio. No caso da necessidade de se utili-
zar revestimentos finos aplicados por
eletrodeposigio, ¢ aconselhdvel a utili-
ragio da cromatizagio de boa qualida-
de, como a do presente estudo.

5.2.2.3 Aluminio anodizado

Como pode ser verificado no presen-
te estudo, o aluminio, apesar de apre-
sentar uma excelente resisténcia i cor-
rosdo atmosférica, apresenta alteracio
superficial devido ao espessamento na-
tural da camada de oxidos, com incor-
poracio de material particulado, e as-
pereza superficial devido & formagio
de pites, 0 que compromete 0 aspecto

Tabela 14 - Previsio da vida dtil de um revestimento uniforme de zinco, de 50 pm.
Estagino Taxa de corrosio média Vida util
de 2 anos de exposigiio ( wm/ano) {anos)
Sant’ Ana do Pamaiba 0.9 55
Sorocaba 0.7 Ti
Piratininga 2,55 0
Paula Souza 1.2 41
Sao José dos Campos 1.1 45
Ciunrulhos 1.3 38
Baixada Santista 23 2
Prain Grande 1.6 31
Capuava 2.5 19
Alto da Serra 2.6 19

A Tabela 14, acima apresentada, de-
ve ser utilizada com restrighes, pois se
refere apenas as Estagoes Atmosfénicas

decorativo ¢ as propriedades mecini-
cas do metal.
Para contornar este problema, & pri-




Corroséao

tica comum a aplicagio de uma camada
de conversio, através do processo de
anodizacio, Este processo consiste no
espessamento artificial da camada de
dxidos para valores da ordem de micro-
metros. Com esta prética, consegue-se
melhorar sobremaneira o desempenho
do aluminio, tanto em termos de resis-
téncia & corrosio, como em resisténcia
i abrasdo, visto que o 6xido de alumi-
niotem dureza elevada. Revestimentos
finos de até 25 pm sdo utilizados prin-
cipalmente para conferir a0 aluminio
resisténcia & comosio, enquanto gue
revestimentos espessos, da ordem de
50 wm ou mais, sdo utilizados para re-
sisténcia ao desgaste (anodizagio du-
ra).

No presente estudo, tendo-se inte-
resse em aluminio com anodizagio du-
ra, prepararam-se corpos-de-prova de
aluminio comercial anodizados com
espessura da camada anddica da ordem
de 70 pm. A camada anodizada apre-
sentava logo apas a sua preparacio co-
loragio marrom escuro. Durante a
exposicio, notou-se em lodos os cor-
pos-de-prova ensaiados Lo somente
mudanga de coloragio ¢ aspereza da
superficie, ndo se notando nenhum si-
nal de ataque do aluminio, evidencian-
do o alto desempenho, em termos de
protecio conferida ao aluminio, da ca-
mada anodizada.

5.2.2.4 Parafusos

Devido ao interesse da Eletropaulo
em identificar parafusos resistentes i
corrosio atmosférica disponiveis no
mercado nacional, foram ensaiados os
seguintes tipos de parafusos:

— parafusos de Everdur;

~ parafusos de ago cadmiado ¢ cro-
matizado com espessura média de
camada de cédmio de 32 pm;

— parafusos de ago zincudo por ele-
trodeposicao e cromatizado, com
espessura média da camada de
zinco de 20 pm;

~ parafusos de ago revestidos com
zinco por imersio a quente, com
espessura média de camada de 78
m;

— parafusos de ago revestidos com
Dacromet com espessura média de
camada de 5 pm;

- parafusos de ago inoxiddvel;

— parafuso de ago aclimivel,

Conforme ji descrito no inicio do
presente relatdrio e nos relatérios par-
ciais, os parafusos foram ensaiados fi-
xados em chapas de acrilico que, por
sua vez, eram fixadas nos painéis de
ensaio da mesma maneira da dos de-
mais corpos-de-prova metdlicos. Co-
mo o revestimento de Dacromet sabi-
damente nio resiste 4 acio direta dos
raios solares, estes parafusos foram en-
saiados pendurados nos painéis de ma-
neira a nio serem expostos dirctamente
ao sol,

As observacoes feitas serio descn-
las a seguir por tipo de material:

a) parafusos de Everdur: apis os 3
anos de exposigio, os parafusos de
Everdur apresentaram apenas escureci-
mento, sem sinais de ataque acentua-
do. No entanto na Estagao Piratininga,
onde sabidamente os teores de H2S
bem como o de 50, eram muito eleva-
dos, notou-se deterioragio dos parafu-
sos ensaiados, que aprésentaram tona-
lidades azuladas e com uma espessa ca-
mada de produto de corrosiio pouco
aderente, que se desprendia do metal;
b} parafusos de aco cadmiado cro-
matizado: estes parafusos apresenta-
ram em praticamente todas as estagoes
escurecimento acentuado com perda de
brilho da camada cromatizada. Nas Es-
tagies Sao José dos Campos e Alto da
Serma foi observada ocorréncia de cor-
rosio do cadmio, evidenciada pelo
aparccimento de produtos de corrosiio
amarclos. Nas Estagoes Piratininga ¢
Baixada Santista foi observada corro-
sdo vermelha indicativa da corrosio do
metal base;

¢ parafusos de ago zincados por ele-
trodeposicao cromatizados: estes pa-
rafusos apresentaram  escurecimento
da superficie ¢ descoloramento da ca-
mada cromatizada em todas as estagoes
em graus mais ou menos acentuados.
Corrosio branca devida a exposigio da
camada de zinco foi observada nas Es-
tagdes Sant”Ana do Parnaiba, Soroca-
ba, Piratininga, Séo José dos Campos,
Guarulhos ¢ Alto da Serra. Na Estagio
Baixada Santista observou-se ocorrén-
cia de corrosio do metal base,

d) parafusos de aco galvanizados: es-
tes parafusos apresentam em todas as
estaghes escurccimento da camada de
zinco. Manchas brancas superficiais
indicativas da corrosio do zinco foram
observadas em praticamente todas as

estagoes, com excecio da Estagio Pau-
la Souza e Capuava. Nas Estagbes
Sant’Ana do Pamaiba, Piratininga,
Guarulhos, Praia Grande ¢ Alto da Ser-
ra observou-se comosio vermelha indi-
cativa da corrosio do metal base. Os
locais onde foi verificada a corrosio
vermelha eram regibes localizadas
principalmente nos filetes de rosca, on-
de eru evidente 0 amancamento mecé-
nico da camada de protegao;

¢) parafusos de ago revestidos com
Dacromet: este tipo de parafuso apre-
sentou corrosdo acentuada do metal ba-
se em praticamente todas as estagies,
excetuando-se ns Estaghes Sorocaba,
5&0 José dos Campos ¢ Praia Grande,
onde ndo se verificou alteragio do re-
vestimento. De fato, segundo informa-
goes e experiéncias de laboratdrio, este
tipo de revestimento nio € resistente a
atmosferas contaminadas com S0,
sendo resistente a atmosleras marinhas
© rurais;

[) parafuso de aco inoxidivel ABNT-
30M: este tipo de parafuso apresentou
em praticamenie itodas as estaghes
excelente desempenho das partes tra-
balhadas. No entanto nas porcas, onde
a superficie sextavada nio apresentava
sinais de usinagem, apresentou corro-
si0 vermelha em praticamente todas as
estaghes. Somente na Estacio Soroca-
ba, a menos agressiva, € gue nio ocor-
reu corrosdo destas regides;

g) parafusos de aco aclimével: esie u-
po de parafuso apreseniou COMmOSao
vermelha acentuada em todas as esta-
¢oes, com deterioracio acentuada dos
filetes.

Dos resultados acima apresentados
pode-se chegar ds seguintes conclusdes:
1) os parafusos de Everdur (liga de co-
bre) apresentam desempenho satisfatG-
rio em praticamente todas as estagbes,
com excegdo dagquelas em que hd ala
contaminagio concomitantemenie de
H,S ¢ SO,. Em Sant’ Ana do Parnaiba,
onde H,S ¢ praticamente o poluente
principal, tal deterioragio ndo foi veri-
ficada, mas por se tratar de liga de co-
bre, aconselha-se evitar o seu uso em
ambicntes contaminados apenas com
H,S. Deve-se alertar, no entanto, para
a ocorréncia de corrosdo galvinica
acentuada entre esta liga e o aluminio,
pois sabidamente o aluminio sofre de-
terioragdo acentuada guando em conta-
to com cobre e suas ligas;




INFORME PUBLICITARIO

CIA. NIQUEL
TOCANTINS

A eliminacao de toda protecao alfandegaria
na importacao de niquel,

se viesse a acontecer, talvez tornasse |

inviavel o funcionamento do produtor nacional. |

Melhor sera surgirem concorrentes
com coragem, competéncia
e tecnologia para enfrentar os desafios do setor do niquel.
Nao se pode € confundir
pionerismo com monopolio.

Av. Dr. José Arthur Nova, 1309 - CEP 08090 - Sao Paulo (SP) - Tel.: (011) 297.5644 Telex: (11) 63721 - Fax: (011) 956.0544
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O pioneirismo na producao de
niquel eletrolitico

Usina da Niguel Tocantins em Niguelindia, Goids

Dez anos atrds, a aliquota para
importagdo de niguel eletrolitico era
de 25%. Em 1982, caiu para 15%,
Atualmente, estd em 10% — e ja
se ouve o rumor de gue podera desa-
parecer essa protegdo alfandegdria
para a indistria brasileira do niguel,

Segundo esse rumor, a aliquota
Zero viria para neutralizar o0 mono-
pdlio da producdo e comercializagdo
do niguel no Brasil — o que equiva-
leria a consolidar uma confusio en-
tre monopdlio e pioneirismo, expres-
sd0 mais apropriada no caso.

MNa verdade, os 10% de aliquota
j4 configuram um tratamento injus-
to para com o unico produtor brasi-
leiro de niquel eletrolitico, a Compa-
nhia Nigquel Tocantins, empresa do
Grupo Votorantim. Mesmo a aliquo-
ta de 25%, de dez anos atras, favo-
recia os gigantes multinacionais do

niquel. A elimina¢io de toda prote-
¢do alfandegdria, se viesse a aconte-
cer, talvez tornasse inviavel o funcio-
namenio do produtor nacional,

Sem energia

A mengido aos gigantes multina-
cionais do niguel ndo é apenas retd-
rica. O maior fabricante mundial,
a canadense INCO — International
Nickel Company, produz 120 mil
toneladas por ano. A também cana-
dense Falconbridge tem produgio
anual de 80 mil toneladas. A Unifio
Soviética produz 300 mil toneladas
por ano (e ndo costuma seguir os
precos internacionais: vende pelo
que esteja necessitando na ocasifio).

Ja a Niquel Tocantins tem uma
producio instalada de 5 mil tonela-
das por ano e, com grande sacrificio,

vem, desde 1987, trabalhando num
plano de expansio para chegar as
10 mil toneladas anuais. Esse pla-
no de expansdo sofreu um grave
abalo com o Plano Collor. Além
do bloqueio do capital necessirio
para a expansio, proveniente de apor-
te de seus acionistas ¢ gue estava
aplicado para fugir da inflagdo, a
Niquel Tocantins registrou uma drds-
tica retra¢do em suas vendas no mer-
cado interno. Cairam a zero, na se-
gunda quinzena de marco. Em abril,
vendeu-se apenas 10% da producio.
Em maio, a venda foi de 25% da
produgdo e, para junho e julho, pro-
jeta-se uma venda de 50%%.

MNdo se trata, porém, da primei-
ra adversidade que a Niguel Tocan-
tins enfrenta. O projeto da empre-
sa foi aprovado no Conselho de De-
senvolvimento Industrial em 1973,




Mo ano seguinte, iniciou-se a implan-
tagdo da usina, no municipio de Ni-
quelindia, Goids. Surgiu, entdo, o
primeiro grande problema: faltava
energia para desenvolver todo o pro-
cesso em territorio goiano.

A solugdo fol construir uma cen-
tral térmica de 25 MVA em Nigue-
lindia, a um custo adicional de US$
20 milhdes, que permitisse iniciar o
processo de producio em Goids e
completd-lo em outra usina em Sdo
Paulo.

Da jazida, o minério vai para a
transformagio em carbonato de ni-
quel, na usina de Niquelindia. Dai
por diante, feito o transporte por
rodovia, o carbonato de niquel se-
ra reduzido a niquel eletrolitico na
fabrica de Sdo Miguel Paulista.

Praticamente todo o investimen-
to da Niquel Tocantins jd estava fei-
to (foram US$ 150 milhdes, 80%
dos quais com recursos proprios)
na virada de 1979 para 1980, quan-
do despencou sobre a economia in-
ternacional o segundo — e o maior
— choque do petrdoleo, Disparou o
preco da energia, principal insumo
da produgdo de niquel. E os pregos
dos metais cairam vertiginosamente,
desabaram.

Isto significou que a Niguel To-
cantins comegaria sua producio,
em 1981, num dos piores momentos
que a metalurgia mundial j& viveu.
MNaguela ocasifio, a INCO decidiu

suspender sua producdo na Guate-
mala e amargou um prejuizo de
US$ 45 milhdes na Indonésia. A
Falconbridge parou a produgio na
Republica Dominicana. Nas Filipi-
nas, fechou a fibrica da Marindu-
que (como a Votorantim, também
um grupo familiar com forte presen-
¢a no setor de cimento).

Para a Niguel Tocantins, entretan-
to, ndo havia recuo possivel. Cance-
lar o inicio da produgio era ampliar
O prejuizo, em vez de correr os ris-
cos ¢ enfrentar o desafio de produzir.

Sem ajuda oficial

Vencida esta etapa e iniciada a
producgdo, a Nigquel Tocantins —
procurando assegurar a continuida-
de de suas operagbes e reduzir seus
cusios de produgdo — busca, junto
a0 Ministério das Minas ¢ Energia,
concessdo para instalacdo de duas
usinas hidrelétricas no Rio Tocantin-
zinho: uma de 60 MW ¢ ouira de
25 MW, suficientes para suprir as
necessidades de consumo em Nigue-
lindia até a fase de 10.000 t/ano
de niquel contido. Mais uma vez,
esbarra nas malhas da burocracia e
incompreensdo; ¢ essa concessdo,
solicitada em 19835, até hoje ndo foi
deferida. Isso tudo apesar dos dis-
cursos governamentais, incentivan-
do as empresas privadas a investir
em geragdo de energia elétrica.

COMPARATIVO DE PRECO DO NIQUEL CNT/LME

=
~d -]
i i

USHig
-
i 1 1
R e
VA
i

2 | l

AN

| N | | N
\/

3. ) ]
s= == PRECO MEDID CNT

T T
JFMAMI IJASONDIFMANMI] )JASONDIFHMAN.

9
= PRECO MEDIO LME

INFORME PUBLICITARIO

Além de ter tido seu suprimento
de energia elétrica tremendamente
dificultado — a previséio inicial era
de fornecimento em 1976 e s6 se
concretizou em fins de 1982 — a
Niquel Tocantins foi mais uma vez
discriminada, quando da fixagdo
da tarifa de energia elétrica.

Enquanto em outros exemplos,
onde empresas multinacionais do se-
tor minério-metalirgico — que exi-
giram beneficios para aqui se instala-
rem — recebem energia elétrica a
prego diferenciado, a Niguel Tocan-
tins paga rigorosamenie 05 precos
fixados pelas concessiondrias.

Para se ter uma idéia de a quan-
o monta essa discriminacdo, basta
lembrar casos em que o valor tolal
dos beneficios concedidos a titulo
de redugdio na tarifa de energia elé-
trica chegam a ser, ao longo do tem-
po da concessdo, duas vezes supe-
rior ao valor investido para implan-
tagdo do empreendimento.

Faz parte da vida do Grupo Voto-
rantim competir com multinacionais,
Mo setor dos nido-ferrosos, essa lu-
ta comegou com o aluminio e o zin-
co. Mio estranha, portanto, que apa-
recam dificuldades — e, para os ou-
tros, privilégios,

Produzir niquel eletrolitice no
Brasil, por sinal, pode ter parecido
uma decisdo equivocada, num pri-
meiro momento,

Afinal, as jazidas brasileiras dis-
poem apenas de muneral oxidado,
que consome altissimos volumes de
energia em seu processamento. Nou-
iros paises, existem as jazidas sulfe-
tadas, que permitem exploragio por
métodos bem menos onerosos, € com
apenas um tergo de consumo energé-
fco.

Outra adversidade: os insumos,
aqui, custam sempre muito mais
do que no exterior. Nossa energia
€ mais cara, como também 1€m cus-
to muito superior, aqui, a amonia,
o dcido sulfurico e o 6leo combusti-
vel, De modo especial, custam mais,
aqui, as maquinas, os equipamentos,
o5 tecidos filtrantes, as pecas de re-
posicio (os rolamentos, um setor
controlado por multinacionais, che-
gam a cuslar cinco vezes mais no
Brasil).

A Niguel Tocantins tem um cus-
to de 50 délares por 1.000 kW /ho-
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ra na produgdo de niquel eletroliti-
co.No exterior, esse cusio ndo pas-
sa de 20 ddlares.

Mais um fator que desaconselha-
ria o investimenio na produgio de
niquel: a localizagdo das jazidas,
no interior goiano, a mais de 1.500
quildmetros do litoral industrializado.

Sem confusfo

Por todas essas razdes, natural-
mente, mais de %% das jazidas exis-
tentes (veja o quadro) no Brasil per-
manecem inexploradas. Entre os de-
tentores de jaridas, somente a Com-
panhia Niguel Tocantins, cujas re-
servas de niquel equivalem a apenas
8% da reserva nacional, explora o
niguel objetivando a producdo do
niquel eletrolitico. Mas a decisio to-
mada no comego da década de 70
ndo era equivocada. Informagdes
atuais confirmam gque ndo existem

novas jazidas sulfetadas, pelo mun-
do. Cresce, em conseqgiiéncia, a par-
ticipagio do niquel oxidado, como
o existente no Brasil.

Sufocar, hoje, uma industria bra-
sileira de niquel, significard, nos pro-
ximos anos, a necessidade de criar
condigdes para outras fdbricas se
instalarem. E serd pouquissimo pro-
vivel que algum grupo brasileiro
disponha de capital e tecnologia pa-
ra esse desafio; afinal, o custo de
implantagdo de uma usina integra-
da de niguel eletrolitico chega atual-
mente a USS 50 mil por tonelada/a-
no instalada.

Hoje, existe uma industria brasi-
leira instalada, que aceitou o desafio
do governo brasileiro de produzir
niquel eletrolitico e tornar o pais in-
dependente dessa importante € estra-
tégica matéria-prima. Esse empreen-
dimento, hoje com 1.500 empregos
diretos ‘'em Niquelindia, nio pode

e ndo deve ser alijado por uma deci-
sdo momentinea e circunstancial.

Atingindo as 10 mil toneladas
anuais previstas em seu plano de ex-
pansio, a Niguel Tocantins podera
até exportar regularmente — além
de eliminar de vez o cdmbio negro
que OCOrTe SEMpre que 05 pregos in-
ternacionais disparam. Nessas oca-
sides, os distribuidores atendidos
pela Niguel Tocantins continuam
recebendo a quota que seu histéri-
co determina. E os que cobram agio
sdo imediaiamente substituidos,
quando localizados. Esse problema
também desaparecerd, desde que a
Niguel Tocantins possa continuar
operando e em expansdo.

Melhor ainda serd se surgirem
CONCOTrentes com coragem, compe-
téncia e tecnologia para enfrentar
os desafios do setor do niquel. Nao
se pode é confundir pioneirismo com
monopdlio.,




TRATAMENTO DE SUPERFICIE

Corrosao

I} 05 revestimentos de zinco, que apre-
sentaram excelente desempenho quan-
do ensaiados em forma de corpos-de-
prova planos, apresentaram falhas de-
vido & remogio da camada de zinco.
Por esta razao, aconselha-se a sua utili-
zagdo apenas quando se tem certeza da
nido ocorréncia de danificagies meci-
nicas, aconselhando-se a aplicagio de
protegio adicional, por exemplo por
meio de pinfura, apds a sua instalagio
em ambientes mais agressivos;
) & semelhanga do revestimento de
zinco, o chdmio também apresentou
desempenho inferior guando compara-
do ao revestimento aplicado sobre su-
perficies planas, mesmo com espessu-
ra de camada média da mesma ordem
de grandeza. A inferioridade do de-
sempenho do cédmio em ambientes in-
dustriais ficou evidenciada neste en-
saio. Descjando-se utilizar parafusos
de acos cadmiado em locais onde € ne-
cessdrio o manuseio constante, devido
as caracteristicas lubrificantes dos pro-
dutos de corrosdo, aconselha-se a sua
nio utilizagio em ambientes altamente
contaminados com S0;. Nos demais
ambientes, aconselha-se realizar ins-
pegies periddicas para troca de parafu-
505, quando necessidria;
V) os parafusos de ago inoxiddvel apa-
rentemente sdo os mais adeguados,
desde que se tenha garantia de e obter
acabamento superficial adequado que
permita a passivagiio do metal. Super-
ficies rugosas ou com carepas apresen-
tam desempenho insatisfatorio;
V) os parafusos de ago aclimdvel nao
s adequados devido a deterioragio
dos filetes de rosca Isto
muito provavelmente ¢ devido a reten-
¢io de umidade por efeito de capilari-
dade nos filetes, o que impede a seca-
gem periodica da superficie metalica,
essencial para o bom desempenho dos
agos aclimados.

6. Conclusoes

O presente estudo permitiv a ob-
tengio das seguintes conclusoes:
6.1 os dados obtidos no presente estu-
do tiveram um significado relevante,
permitindo quantificar a corrosividade
das diferentes localidades onde foram
instaladas as Estagoes Atmosféricas,
além de permitir a constatagio da alta

corrosividade de locais tais como Alto
da Serra consideradas, u priori, como
sendo pouco agressivas;

6.2 os dados obtidos mostraram gue a
classificagio das atmosferas em termos
de corrosividade nio pode ser subjeti-
va, devendo ser feita apos estudos sis-
temiticos, envolvendo medigio de da-
dos meteoroligicos,e de poluigio efou
determinagio de taxas de comrosio de
diferentes metais;

6.3 os dados de taxa de corrosio para
os diferentes metais, com excegio do
cobre em ambientes altamente conta-
minados com H+S, estiio dentro da fai-
xa dos valores obtidos em outros pai-
ses, faixas estas muito amplas.

6.4 a utilizagio de metais de referéncia
para classificagho da atmosfera em ter-
mos de sua corrosividade deve ser feita
coum restrigho, como é relatado na lite-
ratura. O comportamento dos diferen-
tes metais frente aos poluentes é dife-
renciado, assim a classificagdo feita,
tendo como referéncia o ago carbono, ¢
diferente quando s¢ toma o zinco ou
outro metal como referéncia. No caso
do ago carbono os parimetros mais sig-
nificativos sio a umidade relativa, o
teor de SO, tendo sido observada tam-
bém influéncia do H55. No caso do zin-
co o principal € o 504, no caso do alu-
minio é o material particulado, e no ca-
s0 do cobre € 0 H.S;

6.5 uma excepcional contaminagio
com H.S nas Estagoes Piratininga e
Sant’Ana do Parmaiba, aparentemente
Sem par em outros paises, levou a ob-
tengio de altas taxas de corrosio do co-
bre nestas Estagoes. Isto justifica a
condugio de estudos detalhadas de me-
canismos de cormosio nesies meios ¢ a
medigio da concentraghio de HsS na at-
mosfera, nio efetuadas normalmente
pelos drgdos competentes;

6.6 as elevadas taxas de corrosio obti-
das na Estacio Alto da Serra justificam
aexecugio de medidas de pluighio neste
local, ndo efetuadas atualmente pelos
orgios competentes;

6.7 o comportamento nio comum da
taxa de corrosio do ago carbono, cres-
cente com o tempo de exposigio, ob-
servado na Estacoes Alto da Serra,
Baixada Santista e Praia Grande, justi-
fica a condugio de estudos para eluci-
dagio das razoes deste tipo de compor-
tamento;

6.8 hé a necessidade de implantagio de

Estaghes Atmosféricas tipicas de at-
mosferas marinha. que no presente es-
tudo teve apenas a Estagio Praia Gran-
de, que ¢ atmosfera marinha pouco
contaminada, devido a grande distin-
cia do mar (aproximadamente | km);
6.9 conforme recomendada pela NBR
6209/80 da ABNT, os dados de pari-
metros meteoroligicos obtidos em lo-
cais de coleta proximos is Estagoes At-
mosféricas podem ser utilizados na
andilise de ensaios de corrosio atmosfé-
rica. No entanto, dados de concentra-
¢ho dos poluentes SO, e material parti-
culado obtidos em locais de coleta pro-
ximos is Estaghes Atmosféncas, nem
sempre sdo representativos, sendo
questiondvel a sua utilizagio na andlise
dos ensaios de comosao;

6.10 a drea de concessdo da Eletropau-
lo, ara estudada. pode ser dividida em
termos das condighes climdticas e de
poluigio conforme abaixo descrito.
Atmosfera tipicamente rural: com
contaminagio muito baixa em 50, ma-
terial particulado ou de outros poluen-
tes, semelhante & Estagio Sorocaba.
Atmosfera tipicamente urbana: com
contaminacio moderada em SO ¢ ma-
tenial particulado, sem contaminagio
de outros poluentes, semelhante is Es-
tagoes Paula Souza ¢ Sao José dos
Campos.

Atmosfera tipicamente industrial:
com contaminagio elevady em 50,
semelhante i Estagio Baixada Santista.
Atmosferas contaminadas com H,S:
regides situadas 4s margens dos rios e
das represas poluidas em H.S, seme-
Ihantes 4 Estacio Sant’ Ana do Parnaiba,
Atmuosferas contaminadas com H,S e
S03: regides situadas 4s margens de
rios e represas altamente poluidas e em
dreas de grande atividade industrial,
semelhantes 4 Estacio Piratininga.
Atmosferas com alta concentracio
de material particulado: regides in-
dustriais ou urbanas com excessiva
presenca no ar de material particulado,
semelhantes ds Estagtes Guarulhos e
Capuava.

Atmosfera extremamente nmida
contendo SO;: regides de serra ou de
Noresta. onde a umidade relativa meé-
dia mensal é muito proxima a 100%
durante todo ¢ ano, ¢ sujeitas i agio de
poluentes, tal como o 50, semelhan-
tes & Estagio Alto da Serra.
Atmosfera marinha amena: regioes
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do litoral afastadas da praia, com baixa
atividade industrial, semelhantes i Es-
tagdo Praia Grande.

Mota — o presente estudo nio inclui at-
mosfera marinha severa, regides proxi-
s @ mar.

6.11 Os agos acliméveis apresentam
alto desempenho em atmosferas tipica-
mente rurais, tipicamente urbanas, at-
mosferas contaminadas com H.S e
contaminada com H,S e SO.. Em at-
masferas tipicamente industriais, com
alta concentragdo de material particu-
lado e extremamente imidas, contendo
al;, a utilizagio dos agos aclimédveis
deve ser feita com proteciio adicional;
6.12 os agos inoxiddveis apresentam
excelente desempenho frente a todos
o5 tipos de atmosfera do presenie esiu-
do, desde que se tenha garantia da pas-
sivagio de sua superficie. 1sto é possi-
vel ou expondo superficies trabalha-
das, que facilmente se passivam, eli-
minando-se as carepas por decapa-
gem, ou submetendo a superficie do
metal a processos de passivagio.
6.13 o cobre apresenta desempenho in-
satisfatorio quando exposto a atmosfe-
ras contaminadas com H.S e contami-
nadas com H.8 e $0,. A utilizacio do
cobre neste tipo de ambiente deve ser
feita somente com protegio adicional;
6.14 as ligas de aluminio AALIDD e
AAS052 apresentam desempenho sa-
tisfatdrio frente a todos os tipos de at-
mosfera do presente estudo. Este de-
sempenho € garantido quando a super-
ficie do aluminio é constantemente la-
vada devido ao acesso livre das chuvas;
6.15 os revestimentos de aluminio
aplicados por aspersio térmica sobre o
ago, apresentam excelente desempe-
niho frente a todos os tipos de atmosfera
do presente estudo. Este revestimento,
sem prolegio suplementar, apresenta
manchamento superficial indesejivel
esteticamente. Selagem dos poros com
revestimentos orglnicos garante a inte-
gridade do revestimento. Sempre que
possivel os revestimentos de aluminio
devem ser preferidos ao zinco e ao cidmio;
6.16 0s revestimentos de zinco devem
ser utihzados com espessuras adequa-
das, calculadas a partir dos dados de vi-
da datil desejada e da taxa de corrosio
do ambiente em questio, Danificagbes
do revestimento comprometem sobre-
maneira o desempenho deste revesti-
mento, aconselhando-se a aplicagio de
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protegio com pintura quando hi possi-
bilidades de ocorréncia destas danifi-
cagoes, principalmente em ambientes
agressivos. Em ambientes com taxas
de corrosio muito elevadas do zinco,
lambém deve ser utilizado protecio
adicional com pintura;

6.17 os revestimentos de cddmio sé de-
vem ser utilizados quando razdes técni-
cas nfo permitem a wtilizagio do zinco
ou do aluminio. Em ambientes conta-
minados com 50, nos quais o cidmio
¢ pouco resistente, deve-se evitar a uti-
lizagio do cidmio procurando-se outra
alternativa, tal como ago inoxiddvel.
Nos demais ambientes, deve-se reali-
zar inspegbes periddicas para verifica-
cio da necessidade de substituigio,
uma vez que os revestimentos de cid-
mio séo relativamente finos, ndo po-
dendo ser utilizados para tempos muito
longos;

6.18 o revestimento de Dacromet nio é
indicado para utilizagio em ambientes
externos. Eventualmenie pode ser uti-
lizado em ambientes com baixa conta-
minagio com S0, desde que protegi-
dos da acdo dos raios solares

Referéncias Bibliogrificas

24) ________p. 58-63

25) SHREIR, L.L. Corrosion 2 ed.
London Newnes - Butherworths,
1977 p. 14-46, V. 2

Os autores

Lehbour Panossian Kajimoto - Dou-
tora em ciéncias ¢ pesquisadora do La-
boratério de Corrosio e Eletrodeposi-
¢io do IPT. Professora convidada da
Escola Politécnica, Departamento de
Metalurgia, da USP,

Francisco José Seixas de Sigueira -
Engenheiro Mecinico do Departamen-
to Téenico de Manutencio de Linhas ¢
Estaghes da Eletropaulo - Eletricidade
de Sdo Paulo 5.A.

Neusvaldo Lira de Almeida - Técni-
co Agricola do Laboratdrio de Corro-
sio e Eletrodeposicio do IPT.

Este trabalho foi publicado em trés
partes: a primeira, na RTS 43, a
segunda, na RTS 44, e esta terceira
e ultima parte, que conclui o artigo
e

EKASIT QUIMICA LTDA.

5588 e discos para




rfas’

RATAMENTOS
SUPERFICIE

9 NOVEMBRO

+ 0 encontro Internacional da tecnologia A LAM Turismo e Iberia - Linhas Aereas de Espanha, convi-
Eurosurfas, Expoguimica e Equiplast, compbem a faira téc- dam vocé @ sua empresa para participarem desta evolucao,
nica e cientifica mals importante que se realiza na Espanha com diversos planos de pagameénto e roteiros opcionais de
e em toda a Europa, viagem por toda Europa.

* Invista em seu produto, venha visitar a Eurosurfas 90 e co- Parte Terrestre
nheta os ultimos desenvolvimentos tecnologicos para esta Hotel 3 estrelas USS 450,00
década Hotel 4 estrelas USS 500,00
Participe das jornadas de estudo @ mesas redondas. Sera Os custos acima incluem:
um continuo intercambio entre profissionals durante todo o - T diarias de hotel em apartamento duplo, com cafe damanha,
evento - Transporte hotel - agropono - hotel
¥Yenha estudar 0s novos mélodos ¢ lendéncias destes Im- - Transporte hotel - congresso - hotel, durante todos os dias
portantes setores industriais: Tratamentos de Superficie, do evento.

Piasticos e Tintas - Solicite maiores informacoes ¢ catalogo oficial do evento.

L & M Turismo

Rua da Consolacao, 359 - 17 andar - Cj. 14

Sa0 Paulo - Capital

Fones: (011) 231-0790 / 259-0593 / 259-9216

IBERIA BB

LINEAS AEREAS DE ESPANA

ENCO-ZOLCSAK

EQUIPAMENTOS INDUSTRIAIS LTDA. = 5P
LICENCIADA DA

Jervis BWebb International Co. W

PROJETAMOS, FABRICAMOS E INSTALAMOS
SISTEMA DE PINTURA

Convencional, Eletrolorética, Sistema de loslatizagdo
ESTUFAS DE SECAGEM

MAQUINAS DE LAVAR

VENTILAGAO INDUSTRIAL

EQUIPAMENTOS PARA MANUSEIO E TRANSPORTE

Transportes (série leve, média e pesada)

* de corrente: Power & Free, Aéreo (Overhead),

Piso (Floor conveyar), oulros

* de correia, de rolos, de rosca, de taliscas.

Ponles rolantes e monovias, Sistemas para linha de
montagem, Elevadores de cagamba e canecas,
Dlsp-nalr_was para estocagam & movimenlagdo de pecas
& maleriais

EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Painéis de controle, Cenlro de controle de molores
{CCM), Cubiculos de alta 1ensdo, Pulpitos @ mesas
de comando, Derramadores para motores de baixa e
média tensao.

FORNOS DE TRATAMENTO TERMICO (LICENGA
HOLCROFT - USA)
Aquecidos a dleo, a gas ou elelncos

CONTROLE DE POLUIGAO DE AR
Separadores de pd com mangas, Separadores de pd umido

MONTAGENS INDUSTRIAIS
Mecanica, Hidraulica, Elétrica

Rua Pedro Zolcsék, 221

Fone 448=8B855 PABX = Caixa B8O
Telex (011) 44536 CSAK BR —CEPOS700
Telefax (D11) 4587 78R

SAD BERMARDO DO CAMPO-SP




Medigao e Ensaios

Otimizacao de Contraste no
Analisador de Imagem

Bernardo José Guilherme de Aragéo / José Andrade da Silva / Carlos Alfredo Dorigo

Resumo

A medida de espessurn de camada
através do analisador de imagem (A L)
requer alto contraste nio s6 entre ca-
madas como também entre estas e o
substrato. Este contraste depende da
camada protetora aplicada sobre as
amostras antes de seu embutimento e
dos reagentes metalograficos utiliza-
dos na preparacio dos corpos-de-prova
metalograficos. Apresentam-s¢ nesie
trabalho a camada protetora e os res-
gentes capazes de produzir o contraste
requerido em trés combinaghes revesti-
menio/substrato.

1. Introducao

O analisador de imagem (A.1.) é um
equipamento que, acoplado a um mi-
croscopio, determina pardimetros mi-
croestruturais tais como: tamanho de
grios, fracio volumétrica de segundas
fases, distribuigiio de tamanho de parti-
culas, espessuras de camadas, etc. Esta
andlise, sendo automatizada, reduz o
tempo de sua exccugio, facultando
maior nimero de medidas, melhora a
precisio estatistica, bem como aumen-
ta a produtividade do método metalo-
grifico de determinagio desses pard-
metros. Além disso, a influéncia de fa-
tores subjetivos que dependem do res-
ponsdvel pelas andhises ¢ minimizada
(ref. 1,2).

Um A.lL ¢ composto das seguintes
partes (Figura 1): a) um microscopio
com saida trinocular; b) “‘scanner’’
gue converte a imagem otica do mi-
croscopio em sinais elétricos cuja am-
plitude € proporcional ao grau de cinza
dos clementos microestruturais (va-
zios, segundas fases, inclusdes, reves-
timentos) presentes na imagem (*); )
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Figpuea 1 i1 sndlinakid il insagem

(1) = Salda trinocular do microscopio
(2) = “Scanner”
{3) = Unidade de analise
(4) = Monitor de video
monitor de video de alto contraste que
reconverte os sinais elétricos em ima-
gem preto-e-branco, onde os elemen-
tos micToestruturais aparecem com
seus diferentes graus de cinza: d) a uni-
dude de andlise que seleciona os ele-
mentos microestruturais que serio de-
terminados quantitativamente (ref. 3).
Sabe-se que as vantagens do Al
sio especialmente Gteis na medigio de
espessura de camadas por metalografia
(ref. 4)" Contudo, deve-se ressaltar a
importincia da preparagio cuidadosa
dos corpos-de-prova  metalogrificos

para que se oblenha contraste satisfatd-
rio enire camadas ¢ entre estas e o subs-
trato, isto &, para cada camada, e o
substrato, tenham um grau de cinza

bem definido ¢ diferente de sua vizi-
nhan¢a. O contraste wdeal ¢ alcangado
com uma seqiéncia de fases claras e
escuras alternadas (Figuras 2, 3 e 4).
Para tanto, duas escolhas feitas durante
a preparacio dos corpos-de-prova me-
talogrificos so importantes: primeiro,
da camada protetora aplicada sobre a
amostra, antes de seu embutimento
(**); segundo, dos reagentes emprega-
dos no atague metalogrifico.

*) 0 prau de cinta varia desde o preio, pars elementon
de aparncia evcura na imagem, abé o branco, pars cle-
menbi de nparéncia clara
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Analisando a camada protetora e os
reagentes metalogrificos para algumas
combinagoes  revestimento/substrato
usadas na indistria, concluiu-se que,
em trés dagquelas combinagoes, a esco-
Iha inadequada da camada protetora e
dos reagentes ndo produziu contraste
satisfatdrio (ref. 4). Essas combina-
goes sao: a Sn/Ni/latio; b) Sn/Cu/latio
e c) So/Ni/Cu/latiio (#*%),

No caso "'a'" a camada protetora de
cobre foi escurecida pelo reagenic usa-
do para atacar o latdo, dificultando o
contraste entre a protegio ¢ a camada
de estanho inferior. Jd nos casos *'b™" e
“¢"’, 08 reagenles ndo se mostraram
suficientemente seletivos (***%) para
produzir o contraste exigido no AL
Em conscqiiéncia, a selegio de uma ca-
mada protetora ou de reagentes alterna-
tivos fez-se necessdria. Neste artigo
descrevem-se as alternativas utilizadas
na obtengio de contrastes otimizados.

2. Preparagao das Amos-
tras

2.1. Sn/Ni/latdao e Sn/Ni/Cu/
latao

Confeccionaram-se quatro amosiras
de latio de 8mm x 15mm x 25mm que
foram lixadas com lixas de carboneto
de silicio grana 240, 320, 400 ¢ 600, ¢
polidas com suspensio de alumina de
granulometria de 1 pm. Duas delas fo-
ram revestidas com niquel e estanho,
enguanto as outras duas foram recober-
tas com cobre, niquel e estanho. Sobre
os revestimentos foi aplicada uma ca-

mada protetora de niguel.

** Esta cunads sdicional visa evitar o arredonda.
nmd:mucudnnudmﬂmdu
ranse a

bilaario @ medighe de sua espessur.

o) Neste migo, o
coinegando- s com o
di-se com o sobeirsio,
& m uwﬂmﬂum

sabrarato,
camads sobreposta ndo stacasds. O efeito final £ o reakee
das pares atacadas em s fon, b mtacadias, com au-
mento do contraste entre

2.2. Sn/Cu/latao

As amostras analisadas eram ele-
mentos de fixagio de latio (parafusos,
arruelas ¢ porcas M4) com revestimen-
to de cobre ¢ estanho, ¢ foram retiradas
de conectores de blindagem utilizados
em redes de telefonia. Apds a retirada,
foi aplicada sobre o revestimento uma
camada protetora de cobre.

3. Preparacao do Corpo-
de-Prova Metalogra-
fico

As amostras foram embutidas a frio
com resina epoxi e secionadas ao lon-
go do plano mediano das mesmas. O li-
xamento foi feito com lixas de carbone-
to de silicio grana 240, 320, 400, 600,
1000, 2400 e 4000, ¢ o polimento com
suspensao de alumina de granulometria
de | pm e 0,05 pm. O ataque metalo-
grifico foi realizado com os reagentes
da Tabela 1.

Todas as amostras foram atacadas
inicialmente com os reagentes | ou 2.
Em seguida, as amostras Sn/Ni/latio
foram atacadas com o reagente 3, as
amostras Sn/Cu/latio com o reagente 4
¢ a5 amostras Sn/Ni/Cu/latio com o
reagente 3.

4. Resultados
4.1. Sn/Ni/latao

MNa Figura 2 observa-se que o esta-
nho ¢ o latio foram escurecidos no ata-
gue guimico, enguanto gue &s camadas
de niquel permanecem claras. O escu-
recimento do estanho € devido & reagio
deste com os reagentes | e 2, enguanto
que o latio ¢ atacado pelo reagenie 3.

Flgura 2: (|} Coniraste entre camadas ¢ subsirsto no
makor de vilden
rzjm"hdlm*ﬂm. Nesin
ctapa indica-se A espessura s camads gue
curs smeadnda.

Tabela 1
Reagente 1 Reagente 2 Reagente 3 4 5
(ref. 5) (ref. 5) (ref. 3) (ref. 6)
10 ml de dci- 20 mi de I parte de hi- 85 mi de hi- 700 ml de dci-
do nitrico " glicerol drinido de drowido de do acético
100 ml de 2 ml de dcido | parte de 15 mi de pe- 300 ml de fici-
dlcool eti- fluoridrico perdxido de rixido de hi- do percldnico
lico (40%) hidrogénio (3%) |  drogénio (3%) |  (60%)
1 gota de dcido
nitrico
| parte de dgua
destilada
Alaque eletroli-
tico
Ataque quimico Tensiio: TV;
Tempo = I s
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4.2. Sn/Cu/latao

Como no caso anterior, observa-se
na Figura 3 que a camada de estanho €
escurecida pelos reagentes | e 2. O rea-
gente 4 ataca preferencialmente o la-
tio, deixando-o escouro. O cobre, que
geralmente nio € atacado, pode apre-
sentar ligeiro ataque. Quando isso
acontecer, deve-se avaliar este efeito
no contraste. Em caso positivo, reco-
menda-se repetir o lixamento, o poli-
mento ¢ o ataque metalogrifico do cor-

po-de-prova.

Figura 3: | 1) Conlraste entie camadas ¢ sphsirsio no
o dhe widken.
(2} Dty da camuils de extanbn

4.3. Sn/Ni/Cu/latao

A camada de estanho é escurecida
pelos reagentes 1 e 2. O reagente 5 ata-
ca preferencialmente a camada inter-
medidria de cobre, escurecendo-a. O la-
tHo e o niquel ndo sio atacados (Figura 4).

Figura 4: | |} Conrraste emire camadas ¢ substram po momitor de video

) Detevgio da camads de estanho © cobye

Em relagio ao trabalho antenior (ref.
4), introduzimos as seguintes modifi-
cagoes: a) Sn/Ni/latio: trocou-se o co-
bre pelo niguel como revestimento pro-
tetor: b) Sn/Cu/latio: trocou-se o rea-
gente usado anteriormente para atacar
o latio por um outro mais seletivo, ca-
paz de escurecer somente o latio, dei-
xando a camada de cobre adjacente cla-

ra; ¢) Sn/Ni/Cu/latio: trocou-se o rea-
gente usado anteriormente para atacar
o latio por um reagenie eletrolitico ca-
paz de atacar e escurccer somenie a ca-
mada intermedidria de cobre, deixando
o substrato de latio ¢ a camada de ni-
quel adjacentes claras. Para escurecer
o estanho, incluimos neste trabalho o
reagente 2 da Tabela 1.
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5. Conclusoes

Reunindo os resultados deste traba-
Iho com aqueles apresentados anterfor-
menie (ref. 4), dispde-se agora de me-
i0s eficazes de produzir contrasic enire
camada/substrato e entre camadas no
Al Com os métodos propostos, € pos-
sivel obter medidas confidveis através
do Al e wtilizar toda a sua potenciali-
dade na medigio de espessura de cama-
das por metalografia.
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Avaliacao das propriedades
mecanicas em aco ABNT 1045
com variacao da temperatura
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1 - Introducao

Ma indiistria, os agos carbono sio o8
que mais s¢ destacam na construcio de
pecas ¢ estruturas metdlicas. Buscando
melhorar cada vez mais estes agos, 08
pesquisadores analisam as diversas
condighes que determinam a oblencio
da estrutura (matriz) final do material,
pois € ela que fornece as caracteristicas
bisicas, como propriedades meciinicas
e fisicas dos produtos,

2 - Acos

Os agos sio definidos como ligas
ferro-carbono impuras e de baixo teor
de carbono. A maioria deles contém de
0.1 a 1,5% C em peso; todos o5 acos
comerciais @m também outros ele-
mentos metdlicos ¢ ndo-metilicos, al-
guns resultantes de adigbes intencio-
nais ¢ oulros provenientes do minério
de origem ou, ainda, absorvidos duran-
te o processo de fabricacho.

Os acos carbonos siio agueles em
gue as proporgies de elementos além
do ferro ¢ do carbono sio pequenas; 0s
agos com alta porcentagem de elemen-

tos adicionais sao conhecidos por agos
ligados ou agos especiais, ou ainda por
nomes relacionados com suas aplica-
¢oes ou propriedades, como por exem-
plo, agos ferramenta e agos inoxidd-
veis. Recentemente o termo *'ago’” foi
estendido, incluindo-se ai ligas de fer-
ro com baixissimos teores de carbono:
& 0 caso de alguns agos inoxidiveis
austeniticos, que sio essencialmente
ligas Fe-Ni-Cr-Al-Ti nas quais o car-
bono € uma impureza indesejdvel.

Os acos carbonos resfriados lenta-
mente sio tanto mais duros e frigeis
quanto maior o teor de carbono, Os ter-
mos ‘‘aco doce™ e ““ago de baixo car-
bono™" referem-se a agos de baixo teor
de carbono (< 0.25% C) resfriados
lentamente; agos de alto teor de carbo-
no (C = 1%) sio conhecidos como
agos duros ou agos de alto carbono.
Agos hipoevictdides e hipereutetdides
sao aqueles contendo respectivamente
menos ¢ mais carbono que aguele cor-
respondente ao ponto cutetdide (C =
0.8%). (1)

3 - A¢co Carbono ABNT
1045

O ago ABNT 1045 apresenta a se-
guinte composigho quimica: (2)

C = 0,43 a 0,50%
S5i=0,10a0,30%
Mn = 0,60 a 0_90%
P = 0,04% midximo
S = 0,05% miximo

Os agos carbono sempre €m peque-
nas proporgoes de manganés (0.3 a
1,53%) e silicio (até 1,0%), que ndo on-
ginam novas fases metilicas, A estru-
tura destes agos pode, assim, ser estu-
dada em termos do diagrama metaestd-
vel ferro-cementita,

3.1 Influéncia dos Elementos
Residuais

a) Fésforo: nio forma carbonetos,
mas sim solugio solida com a fernita
(endurecendo-a), aumentando o ta-
manho de grio, ocasionando a cha-
mada fragilidade a frio.

Um teor de carbono mais elevado
agrava essas influéncias, pois o fGs-
foro é incompativel com o carbono,
expulsando-o da austenita,

Em teores préximo a 0,4% € noci-
vo, pois forma eutético fosforoso, O
fosforo apresenta alguns aspectos
favordveis, como aumento da resis-
téncia i tragio, dureza, resisténcia &
corrosio e usinabilidade dos agos.

b) Enxofre: é um elemento mais pre-
judicial do que dtil. Combina-se
com o ferro e 0 manganés (este com
maior afinidade), formando o FeSe
MnsS,

Caso predomine o FeS por insufi-
ciéncia de mangands e o ago traba-
lhe acima do ponto de fusio do euté-
tico Fe - Fe§, este s¢ liguefaz rom-
pendo o ago, caracterizando a fragi-
lidade a quente,

Deve ser evitada a combinagio
FeS, mas nio a MnS, que sdo parti-
culas pequenas ¢ pldsticas.
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O enxofre ¢ 0 manganés sio en- 240 120
conirados em maiores [eores em ago 110
de usinagem ficil. O enxofre me-
lhora a usinabilidade ¢ melhora o 200 100
acabamento superficial; nas pro- 90
priedades mecdnicas néo tem gran- [
de influéncia. ] g 80
¢) Silicio: forma solugio s6lida com a 1
ferrita, sem afetar apreciavelmente ! -
a ductilidade, dureza e resisténcia ¥ | 3 g
mecinica. A sua fungio principal é 120 i
como agente desoxidante na ob- 50
tengio do ago liquido. 3 »
d) Manganés: atua como elemento " !
desoxidante e dessulfurante; combi- 30
na-s¢ com o oxigénio (Mn0) e com
oenxofre (MnS). Forma solugio si- » m
lida com a ferrita, aumentando a du-
reza ¢ a resisténcia. e
Em teores mais elevados forma o 0
composto Mn;C, que associa-se i ¢ s o 10 12 14
cementita, melhorando as F“uxhh Fipars | - Propricdede mecdniods e fumgdo do teor de carbone, para agon casbormos cosmtms, evfradios lestarmente
dades mecinicas (3),
3.2 Aplicacoes TABELA 1 - Propriedades mecinicas de alguns agos carbonos comuns
E empregado para confecgio de ei- normalizados.(5)
xos, trilhos, talas de jungio, aros =
rodas de locomotivas ¢ de vagoes, pe. | ACOS [LIM. RESISTENCIA [LIM. ESCOAMENTO | ALONG. | ESTRICCAO | DUREZA
gas de miquinas a serem tratadas ler- ABNT MPa MPa % % HB
micamente, ferramentas  agricolas, 1030 520.6 4.7 0 60,8 149
certas molas, etc. (4) 1040 589.5 3740 20 54.9 170
1045 668, 8 400.7 240 47,1 1935
33 Propriedades Mecinicas 1050 748, 4215 20,0 394 217
1060 T15.1 420,6 18,0 312 !

A Figura | evidencia as proprieda-
des mecéinicas dos agos carbono em {*) Valores obtidos com interpolagio dos agos ABNT 1040 ¢ 1050,
fungiio do teor de carbono,

A Tabela | apresenta as propriedades oo
meciinicas de alguns agos carbono,

3.4 Tratamentos Térmicos A3 A -

A

Sio um conjunto de operagies de a- 0% e fl;% n
quecimento ¢ resfriamento a que sio = — -
submetidos 0% agos, sob condigdes con- o -
troladas de temperatura, tempo, atmos-
fera e velocidade de resfriamento, com
o objetivo de alterar as suas proprieda-
des ou caracteristicas determinadas, (3)

D45%C

Temperaturs (*()
E £
nq-::

a) Témpera

Consiste em resfriar o ago apds a e ety £
austenitizacio a uma velocidade sufi- - s
cientemente rdpida, para se evitar as
transformagdes perliticas ¢ bainiticas. = e
Deste modo obtém-se uma estrutura Taxa de reslriamesc & 0T
martenstica, conferindo i pega Gtima . tma MR8 W ® = ! i
resisténcia ¢ tenacidade, apds o reveni- b N T R S TN )
do. A Figura 2 evidencia a curva CCT j{E o L = L

do ago 1045, Iy Ll m s T ]
Figura 2 - Curva CCT do apo ABNT 1045,
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A severidade com que ocome o res-
friamento na témpera. faz surgir gra-
dientes  térmicos bastante  acentuados
entre 0 niicleo e a superficie. As Figuras
3 e 4 evidenciam o efeito da segio trans-
versal ¢ meios de resfriamentos sobre
um ago ABNT 1045, O gradiente de
temperatura na peca faz surgir tenses

intermas associadas a;

= contragio do ago durante o resfria-
mento;

= expansio associada com a transforma-
G0 martensitica;

— mudancas bruscas de segoes ¢ putros
concentradores de tensdes (cantos vi-
VOS],

Dependendo da magnitude das ten-
soes resultantes das combinagoes des-
tes esforgos, podem ocorrer:

— deformagies plisticas (empenamen-
tos);

- rupturas (Irincas);

— tensdes residuais,
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Figura 3 - Efeito do didmetro, massa e imeio refrigevanie nas cumvas die resfriamicnto de tm ago ABNT JMH3,
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Figura 4 - Efeita do didhmetro da barra ¢ do meio refrigeranie inas corvas de resfriomento do ago ABNT 1045, As coirvas referen-se ao centro das barras.

46




TRATAMENTO DE SUPERFICIE

Tratamento Térmico

Conforme a Figura 5, o estigio mais
importante com relagio as tensoes é o
lerceiro, pois durante este estigio ocor-
rerd a transformacio martensitica,
acentuando o estado de tensdes na pe-
ca. O ideal € que o terceiro estigio seja
lento, pois jd nido hd o risco de ocorre-
rem as transformaghes [lerriticas-
perliticas ou bainiticas. Deste modo se
obtém menos tensdes na mpera.

Em pecas de ago ABNT 1045 que
possuam grandes vaniagoes de espessu-
ras ¢ pontos onde ocorram concentra-
dores de tensoes (proviveis regides a
originar trincas), recomenda-se ce-
mentar com resfriamento ao ar (norma-
hzagiio), seguido de martémpera. Des-
ta forma, a curva TTT serd deslocada
para a direita, facilitando a obtengdio de
martensita, evitando exageradas ten-
sbes internas, sacrificando a uniformi-
dade da matriz pela sanidade de pega.

b) Revenido

E um tratamento térmico que acom-
panha a témpera; visa eliminar a maio-
ria dos inconvenientes produzidos na
iémpera. Corrige a dureza, fragilidade,
ductilidade, resisténcia ao choque ¢ o
alongamento do material. As etapas do
revenido em agos carbono estio repre-
sentadas na Figura 6.
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Figurs & - Dureza de mariensitas ferro-carbiseg revenidas duraite T a 100eC ¢ 70000

I - Até 250 °C - Precipitagio do carbo-
neto g, réduzindo o teor de carbono
na martensita, que perde parcial-
mente sua tetragonalidade, com
pequena elevagiio da dureza, pelo
mecanismo de endurecimento por
precipitacao,

2 - 200 *C a 350 “C - Transformagio
da austenita retida entre 230 C e
300 *C, formando ferrita e carbo-
neto, com caracteristicas de baini-
ta. A martensita perde sua tetrago-
nalidade, transformando-se em fer-
rita com duninuigio gradativa do
carboneto &.

3 - 3500C a7000C - Inicio do coalesci-
mento da cementita, entre 300 “C e
400 °C ¢ final a 700°C. De 350C a
600 “C, ocorre uma pronunciada
redugio na densidade de discor-
diincia (recuperagio), sendo subs-
tituida pelo processo de recristali-
zagio da ferrita (grios equiaxiais)
com carbonetos esfervidizados em
fireq,
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¢) Fragilidade do Revenido

E uma redugio na tenacidade dos
agos sem afetar suas propriedades me-
clnicas.

Agos com teor de manganés abaixo
de 0,5% ndo sdo suscetiveis a fragiliza-
¢ao do revenido:

- Fragilidade entre 250 'C ¢ 350 *C

Tem como origem a presenga de car-
boneto epsilon (g) entre as ripas de
mariensita na ransformacio da auste-
nita retida em bainita (Ferrita + &),

A fragilizagdo ¢ retardada com a adigiio
de molibdénio (0,5%). silicio (1.04),
tungsténio,

- Fragilizagio entre 450 °C e 600 *C

Tem como origem a presenga de ele-
mentos  segregados como Sb, P
(0,01%:), Ar ¢ Sn (0,005%), soliveis
em contorno de grio (Fig. 7), pois es-
tes enfraquecem a coesdo entre a fermia
e o carboneto. A presenga de Cr, Mn e
Ni e um resfriamento ripido apds o re-
venimento, amenizam a  fragilidade
(Fig. 8).

4 - Materiais e Métodos

4.1 Corpos-de-Prova

Os corpos-de-prova foram obtidos a
partir de barras de ago laminadas AB-
NT 1045, com didmetro 7/8"". O ensaio
de tragiio foi realizado conforme Norma
ABNT NBR-6152 - Dez. 1980.

4.2 Tratamento Térmico

() matenial sofreu tratamento térmico
do tipo normalizagio, témpera ¢ reve-
nido, sendo:

a) Normalizaciao: o ciclo térmico efe-
tuado foi:

- pré-aquecimento a 400 °C por uma

hora;

— austenitizagdo a 860 “*C em banho

de sal neutro (GS 540 + Ativador R

-2

— tempo de aquecimento 5 minutos e

austenitizacio 10 minutos (1 min‘mm);

— resfriamento ao ar.

b) Témpera: foi efetuado o seguinte
ciclo térmico:

— pré-aquecimento a 40 “C por uma

hora;

Temperaturs de tramsigho ()

0 1 1 1 | 1 |

L] 1 4 L] L} L] [+
T omcrntraghn nos lmites de grijo (% af)

Figura 7 - Efeftor das concentrapdes de P. Sk e Sn nos limites de gria na ductilidade de agos
Cr-NE, de dureza e ramantho de grilo constantes,
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Temperaturs do teste (1)
Figura K - Efeito do resfrianiento wa fragifidade do rovenidi,
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— austenitizacio a 800, 830 ¢ 860 C
em banho de sal neutro (G5 540 +
Ativador R - 2);
~ tempo de agquecimento 5 minutos ¢
austenitizacio 10 minutos (1 man/mm);
. resfriamento em salmoura (10%
NaC1).
b) Revenido: Foram efetuados nas
temperaturas de 200, 400 ¢ 600 “C
em banho de sal neutro por duss horas.

4.3 Apresentacao e discussao
dos resultados

a) Metalografia:

A Figura 10 caractenza a granulagio
do ago ABNT 10435 antes ¢ apos o trata-
mento érmico de normalizacio. A mi-
croestrutura evidencia gue houve refino
de grio no ago apds a normalizagio.

F s AL o ey "1y

Figura 10 - Microwstrtura do ago ABNT [(45
antes do tratamenio Wrviico de nor
reralizapdo () eapds normmalizapdol B
Avirmeraiog. Ky
Afateriie: Nital 4%

A Figura 11 mostra a influéncia da
temperatura de autenitizagdo sobre o ta-
manho de grio do ago ABNT 1045,
Percebe-se que sumentando-se a tem-
peratura de austenitizagho para norma-
lizagdo, houve crescimento de grio.

A temperatura de austenitizacio uti-
lizada foi de 860 °C, estando na faixa
recomendada pelo cliente (840 a 870 'C).

Conforme a Figura 11, esta faixa de
temperatura para austenitizagio deve-
ra ser menor, pois percebe-se cresci-
mento de griio.,

Figura 12 - Infludncia da tesrperatiira e ateste
|rr'_r_f;ir|l'.';|.'| (4 Be solwe o taveran e
do grdo,
Avirrreernto; [N
Atagrie; Nital 4%

A Figura 13 apresenta inclusdes do
tipo silicato no matenal. Como mostra
esta figura, € de grande importincia o
controle de qualidade para compra de
material, onde este controle pode refle-
tir no sucesso ou fracasso de um deter-
minado projeto.
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Figara 11 - friffuérncia da temperatiira de aniste-
mifizagae (A, B e O sobre o tarmanhio
|ﬂ|' i,
Arrmernio: ik
Atageee: Nital 4%
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A Figura 12 caracteriza a influéncia

da temperatura de austenitizagao sobre e
o tamanho de griio apds WEmpera, 3'
Ma microestrulura nota-se¢ cresci- e }«_.’“ o
mento de grio com o aumento da tem- il
peratura de austenitizagio. s
u S e = _'I__h,-_'."i_'.:'.-.,_.:'." ..-'_'?‘ "*:t:‘

Figura 13 - Inchisdes rdo metdlicas ma rmicro-
estruliira em regioes diferevles
A Bi
Antnrereio; FiMIx
Atagtie: Nital 4%

b) Ensaios Mecinicos

A Tabela 11 ¢ Figuras 14 ¢ 15 apre-
sentam as propriedades mecinicas de-
terminadas no ago ABNT 1045,
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Tabela I - Propriedades meciinicas do aco ABNT 1045 temperado, variando-se as temperaturas de austenitizacio e revenido.

*} A localizagdo da ruptura nos corpos-de-pre

Temperatura .
Austenitizach 600 630 C hl) <
Propricdade
Tempe- Mecinica oy 0 i o Ty TR o5 i
ratura MPa | MPa | % RC | MPa | MPa HRC | MPa | MPa | % | HRC
Revenido =
0C 7523 b » 61,0 | 4661 ' 58.5 | 3957 1 . 5
20 19094 * - 535 |1753.1] ¢ 53,3 |1663.5] * . 53
400 C 1333,1112779] 968 | 39.6 [1314,7]1258.9| 9,61 | 38,8 [1305.7]1263.7| 759 | 37.1
500 C 182 | 69151797 216 | 7723 | 6790 | 1682 | 21,1 | 7676 | 6566 | 23.08 | 193

wa ndo permitin a determinagdo das propriedades.

Propriedade Mecdinica

MPa

Recozido

MPa | %

4% | HRC

708,55

403,61 ) 16,71
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dermperada, variandio-se o lermperating de austenitizagio ¢ reversdo

Analisando as Figuras 13 ¢ 14, ob-
SErva-se que:
— O maior limite de resisténcia i tragio
no ago ABNT 1045 temperado se dard
na temperatura de 200 °C, onde ocorme:
* o alivio das tensdes do material prove-
nientes do gradiente térmico entre a su-
perficie ¢ o nicleo da pega:
* alivio das tensdes provenientes da

ab martensitica (cizalha-

mento dos planos cristalinos);
* precipitagio do carboneto epsilon - &
(Fea 4 C) com redugio do teor de car-
bono (em torno de 0.25% C) na mar-
tensita, conforme literatura.
~ Apos o revenimento a 200 °C, ocome
reducio no limite de tragio do ago AB-
NT 1045, Esta redugio deve-se A trans-
formacao da austenita retida em bai-
nita ¢ & decomposi¢io da martensita
em solugdo solida e carbonetos ( pre-
cipitados em area).
~Quanto maior a temperatura de auste-
nitizacho, menor serio o limite de re-
sisténcia i tragiio ¢ a dureza no ago AB-
NT 1045. Conforme a Figura 11, com
a elevagio da temperatura de austeniti-
zagao notou-se crescimento de grio
com reducio das propricdades meciinicas,
— Revenimento efetuado acima de 400
*C: a influéncia da temperatura de aus-
tenitizagio sobre o limite de resisténcia
i tragio ndo € significativa. Isto deve-
se & similaridade das microestruturas
gue sdo constituidas por solugio sdlida
o ¢ carbonetos (precipitados em drea).
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O ago ABNT 1045 emperado sem
revenimento apresentou significativa
reducio do limite de resisténcia & tra-
gio, devido 4 presenga de inclusoes
niao-metilicas do tipo silicato.
~ Na determinagio do alongamento da
reducio de drea e do limite de resistén-
cid a0 escoamento, € necessdnio gue o
material sofra deformacdo plastica. Es-
ta deformagio foi prejudicada pela pre-
senga de inclusdes, nido possibilitando
a determinagio das propriedades me-
cdinicas acima citadas.

5 - Conclusio
Com base nas experiéncias realiza-
das, conclui-se que:

a elevagio da temperatura de austeni-
lizagio produz aumento no tamanho de
grio ¢ redugio nas propriedades meci-
nicas;

& madxima resisténcia i tragio do ma-
terial deu-se no estado temperado (a
800 °C) e revenido (a 200 C);

— a maior dureza deu-se quando o mate-
rial foi austenitizado a 800 C;

~ 0 aumento da temperatura de austeni-
tizagiio nio traz variagho significativa
na dureza do material
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Influéncia de compostos
organicos nas propriedades
dos depositos de niquel

Maria Antonia Zamith S. Costa / Marcia M. B. Garrido / Jorge Cabral Gaio / Antonio Geraldo

Resumo

Com o objetivo de se estudar mais
detalhadamente a influéncia de com-
postos orglnicos nas propriedades fisi-
cas dos depdsitos de niguel, empregou-
s¢ & sacarina, como aditivo, no banho
de sulfamato, visando observar modi-
ficagdes introduzidas nas caracteris-
ticas dos depdsitos.

A solucio de sulfamato de niguel é
muito utilizada no processo de eletro-
formagéo, possibilitando a reprodugio
de pegas de virios formatos por eletro-
deposicio.

Além disso, esta solugio pode ser
empregada na recuperagio de pegas
desgastadas, produgio de chapas finas,
pecas perfuradas, telas metdlicas e, co-
mo substrato, na eletrodeposicio de
metais preciosos em componentes ele-
tromicos.

Com a introdugéo da sacarina obli-
veram-se caracteristicas interessantes
nos depdsitos, favorecendo a aplicagio
do metal para fins especificos.

Abstract

With the aim to study with more de-
tails the influence of organic compoun-
ds on the properties of nickel deposits,
saccharin was introduced in the solu-
tion, looking for interesting modifica-
hons.

The sulphamate solution is much

utilized in the electroforming process,
covering parts of several shapes by
electrodeposition.

Besides, this solution can be emplo-
ved in the reclaim of worn parts, pro-
duction of thin sheets, perforated pla-
tes, metallic screens and, as substrate,
in the electrodeposition of precious
metals for electronic components.

The addition of saccharin has produ-
ced essential features of the deposits,
gualifying the metal for specific appli-
cations.

1 - Introducao

A utilizacio da solugio de sulfamato
de niguel tem uma vantagem sobre as
de sulfato e cloreto, que também sio
utilizadas para a obtengdo de depdsitos
de niguel, pois possui alta velocidade
de deposigio, larga faixa de densidade
de corrente, sendo possivel obter-se
depdsitos com baixa tensio intema e
grande espessura.

As caracteristicas essenciais da solu-
Gido sio similares ds do sulfato de ni-
quel; no entanto, as solugoes de sulfa-
mato tendem a se hidrolizar mais facil-
mente.

Sulfamato de niguel, Ni (NH,804),,
¢ um sal de niguel do dcido sulfimico,
monobdsico. E obtido pela reagio do
carbonato de niguel com dcido sulfi-
mico.

NiCO; + 2NH.S0H — Ni(NH,S0.4),
+ H,0 + CO;,

A presenca do cloreto de niguel faci-
lita o processo de cormosio anddica,
sendo que nas solugdes de sulfamato a
concentracio de cloreto ¢ mais critica
do que nos banhos de sulfato. Uma
quantidade de cloreto acima de 5g/1 de-
ve ser evitada, pois produz depdsitos
com alta tensdo interna,

Este trabalho tem como linalidade
estudar a influéncia da onobenzo-
sulfimida (sacarina) nas propriedades
dos depdsitos de nigquel obtidos pela
solugio de sulfamato, que tém grande
interesse comercial.

A sacarina ¢ um composto orgini-
co  cujp  firmula  qujmica €
CHCHCHCHCCC (O)NHSO- sendo
utilizada como abrilhantador no banho
de niquel do tipo Watts. Em geral vem
associada a um agente nivelador e a ou-
tro composto abrilhantador, de menor
efici®éncia. A sua utilizacio isolada no
banho de sulfamato, permitiu estudar
mais detalhadamente a sua influéncia
sobre as caracteristicas dos depdsitos.

2 - Materiais e Métodos

2.1 - Materiais

O metal base utilizado no trabalho
foi uma chapa de latio de 2mm de es-
pessura, submetida a tratamento super-
ficial para receber as camadas de ni-
quel.
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Preparou-se uma solugio de sulfa-
mato de niguel, adicionando-se quanti-

dades varidveis de orobenzo-
sulfimida.
A composigio da solugiio e condi-
goes de operagio estio na Tabela 1.
TABELA 1 - Composicio ¢
condicoes de operacao
Sulfamato de niguel .............. g/
Cloreto de niguel ................. 16g/1
RERAO BB .o iiniimsrainin 40/l
by L N 0,05/
Aditivo sacaring
T TR 4
Temperatura ..........cccoonnniann 50
Demsidade de corrente . = 2A/dm
2.2 - Métodos

Os efeitos da adiglo da sacarina fo-
ram estudados sobre espessura, micro-
dureza, ductilidade, potencial catddi-
co, ¢ microestrutura das camadas de-
positadas. A variagio da concentragio
do aditivo foi de 0,5 - 9.5 g/l. Foram
utilizados os seguintes métodos para a
determinagio destas propriedades.

2.2.1 - Espessura

A determinagio da espessura da ca-
mada foi feita através de microscopia
aptica, apds preparacio metalogrifica.

Para a determinacio da variacio da
cspessura com a concentragio do aditi-
vo, fixou-se um tempo de deposito de
60 minutos.

1.2.1 - Microdureza

Efetuou-se a medigio da microdure-
#a Vickers das camadas de niquel com
0% virios teores de sacarina. A carga
utilizada pam a determinacio foi de
g

Em solugdes muito concentradas de
sulfamato de niguel, sem aditivo, a du-
reza das camadas ¢ influenciada pela
densidade de comrente  utilizada.
Cuuanto mais baixa a densidade de cor-
rente, obtém-se camadas mais duras
(Figura 1).""
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2.2.3 - Ductilidade

As camadas obtidas com os diversos
teores de sacarina foram submetidas a
testes de ductilidade conforme norma
BS1224-1970. Foram preparadas tiras
de latio com | 50mm de comprimento,
10mm de largura ¢ lmm de espessura,
As tiras de latdo foram submetidas o
tratamento térmico ¢ recobertas com
niguel. Em seguida as tiras foram do-
bradas sobre mandril de até 6mm de
didmetro, conservando-se as pontas
paralelas. Observadas com um aumen-
to de 10x, as camadas ndo apresenta-
ram fissuras.

2.2.4 - Potencial Catodico

A determinagiio das curvas de pola-
rizagio catbdica fornece informagdes
sobre o comporiamento das camadas
com a adicdo de compostos especifi-
cos. Foram levantadas curvas com
amostras sem sacarina e com 0,5g/ e
2g/l, Tg/l € 9,5g/] de sacarina,

No banho do tipp Watts a sacarina
nio tem influéncia sobre o potencial
catddico ', somente o agente nivela-
dor ocasiona um desvio na curva.

2.2.5 - Microestrutura

Para observagio das amostras, utili-
Zou-s¢  um  microscdpio  dptico da
ZEISS e um microscopio eletronico de
varredura - CAMBRIDGE.

Foram efetuados cortes transversais
e longitudinais, observando-se as ca-
madas apds preparagio metalografica,

As camadas foram submetidas a tra-
tamento térmico, com a finalidade de
se detectar a presenga do enxofre.

3 - Resultados

3.1 - Espessura

Pode-se observar pela Tabela 2 que,
aumentando-se o teor de aditivo ha um
acréscimo na espessura da camada,
atingindo um valor méximo entre 6 e
Tg/l de sacarina.

Apds esta concentragho, hi uma re-
dugio da espessura da camada, indi-
cando que, apds certo teor na solugio,
a sacanna niao atua de modo eficaz na

velocidade de deposigio,
Tabela 2 - Variagio da Espessura
(60 min)
ADITIVO (gl ESPESSURA (jam)
- 0
0.5 L]
1.0 0
2.0 13
1.0 53
4.0 42
30 62
6,0 ]
7.0 10
8.0 30
0,0 30
0.5 n
3.2 - Microdureza

Pela Tabela 3 pode-se observar o au-
mento gradativo da microdureza da ca-
mada até um valor miximo de 468 kg/
mm’ com um teor de Tg/l de sacarina.
Apds esta concentragio, a microdureza
tende a diminuir.

Tabela 3 - Variacio da
Microdureza
ADITIVO (g1) MICRODUREZA
VICKERS ﬂy‘m’l

- 280

0.5 i

1.0 414

20 404

3.0 405

4.0 414

5.0 415

6,0 435

1.0 46K

8.0 3]

8.0 431

9.5 434
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3.3 - Ductilidade

As camadas de niguel. obtidas com
leores vaniados de aditivo, apresenta-
ram boa ductilidade. Com o aumento
de 10x ndo se nota alteracio ni cana-
da, apds dobramento, No entanto, para
uma andlise mais detalhada, as cama-
das foram observadas com um aumen-
to maior (Figuras 2 ¢ 3). Pode-se notar
adeformagiio do grio ¢ fissuras nas ca-
madas de niyuel, na regiio do dobra-
menio,

3.4 - Potencial Catodico

Determinou-se a curva de potencial
catddico de cada solucio com os teores
variados de sacarina, com a finalidade
de se relacionar seu comportamento
com algumas propriedades. além de se
observar o efeito do aditivo nas curvas
de polarizagio de cada solugdo,

Na solucio de sulfamato, as curvas
de polarizacio das soluches sem aditi-
vocom 0,5 g/l e com 2,0 g/l apresenta-
ram uma pequena inclinacio. A medi-
da que se adiciona a sacarina, esta in-
clinagiio sofre alteragio até que. ao
atingir 7,0 g/l do aditivo, hd uma esta-
bilizagio (Figura 4).
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3.5 - Microestrutura

Em geral os depdsitos de niguel obti-
dos pelos banhos de sulfamato e de
Watts sem aditivos, apresentam estru-
tura colunar (Figura 5). A adigio de
compostos  ocasiona  alteragies  mi-
croestrufurais que proporcionam obter
cerlas caracteristicas nos depdsitos.
Foram efetuados cortes transversais ¢
longitudinais, observando-se as cama-
das através de microscopia dptica e de
varredura,

Com a adigio de 0,5 g/l do composto
a solugia, jd se pode observar uma
transformagdio microestrutural (Figura
6), com redugio do tamanho dos grios
colunares. Com o aumenio da concen-
tragio do aditivo vai ocorrendo uma Miiers. 5= Piiomicnusralierfl casnide i el o il fiamyd

[lLLh]

vanagio da espessura da camada ¢ uma e

redugdo do tamanho de grio, produzin-
do depositos brilhantes e com baixa po-
rosidade. Isto pode ser observado tam-
bém nas amostras utilizadas para a de-
terminagao da curva de polarizacio ca-
tidica. A medida que o teor da sacarina
aumenta no banho, as amostras vio
sendo cada vez menos atacadas super-
ficialmente durante o processo, sendo
que o depdsito proveniente do banho
com Tg/l de sacarina apresenta superfi-
cie brilhante apds a determinacio da
curva. O teor de Tg/l de aditivo fornece
depdsitos espessos, brilhantes, relati-
vamente duros ¢ com boa ductilidade.
A microestrutura ja ¢ do tipo alinhada,
perdendo qualquer caracteristica colu-

nar (Figura 7).
Os depdsitos foram submetidos a T R
tratamento Emico com o intuito de Epesias - 20 p

observar o efeito da lemperatura na mi-
croestrutura do depdsito. Fez-se trata-
mento térmico a 700 °C pelo periodo de

30 min, 60 min e 90 min. Com 30 min
de tratamento térmico ja ha um inicio
de precipitagiio nos conlomos de grao
{Figura 8). Com os tempos de 60 min
e 90 min, pode-se observar com mais
nitidez os sulfetos cinzas nos contor-
nos de grivo (Figura 9).

Com o proposito de observar o com-
portamenta do sulfeto no depdsito, au-
mentou-se i temperatura do tritamento
térmico para 800 “C, permanecendo o
tempo de 60 min(Figura 10), O resul R e =
lado foi o aparecimento de mais cam- i e it A
pos cinzas, além dos de contornos de .
grio, No entanto, a esta iemperatura hd
uma fm.‘g"w_a;m] muito gmdc da ca- Vigurn 7 . Fiusmacrografia o camisila Je nagse] com gl de sacaeing

Airracnbe - | OEEy

maida, Espessars - &7 pan
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Figuirs 18 - Foomarngrafis ds camada de nigor! com Tl de sacanng - Treisswss o @ 500 T - &0 mes e Ty | 1

4 - Discussoes

Quando a sacarina ¢ utilizada asso-
ciada a outro composto orgdnico, hd
uma maior incorporagio de enxofre na
camada, podendo prejudicar alguma
das caracteristicas do niquel deposita-
do. No caso de ser utilizada isolada-
mente, a incorporagio do enxofre no
depisito ndo aumenta  proporcio-
nalmente ao aumento da concentragio
da sacarina na solugio.

A sua influéncia sobre a espessura
da camada s6 se faz sentir apds 2g/1 do
composto, atinge um maximo com 7
£/, sendo pouco significativa apos este
teor. Isto pode ser ocasionado por uma
inibigio na deposigho dos cristais de
niquel com pouca influéncia na incli-
nagio da curva de potencial catédico
como demonstra a Figura 4. E possivel
aplicar depdsitos em pegas que neces-
sitam ser retificadas leﬂ'h‘!I!lﬁﬂlh
devido s camadas espessas que sio
obtidas.

A introdugio do enxofre no depisito
ocasiona um aumento da microdureza,
que pode ser observada na Tabela 3.
No entanto, esta microdureza pode ser
alterada, ainda, pelos fatores de con-
centragio de sal de niquel e de densida-
de de corrente. Neste trabalho prefere-
s¢ manler uma concentragcio de sal
mais baixa e aumentar a dureza pela in-
trodugio de aditivo orgdnico, pois é
mais econdmico.

Todas as camadas apresentaram boa
ductilidade, sendo ainda retiradas com
facilidade e sem danos de pegas metdli-
cas de formato irregular apos eletrode-
posigio, indicando um bom poder de
penetragio.

Observando-se a curva de polariza-
gao catodica da amostra obtida sem
aditivo, pode-se notar gue a sua incli-
naciio inicial vai sofrendo modifica-
goes com a variagio de concentragio
do composto, Com 7,0/ de sacarina
ndo hd praticamente alleragoes na cur-
va, indicando uma maior resisténcia i
corrosao, confirmada pela aparéncia
da amostra apds o lesie.

O teor de 7.0g/1 ocasiona transfor-
maghes  microestruturais,  havendo
uma redugio do tamanho de grio, com
diminuigio da porosidade. A amostra
com 9.5g/1 do composto também néo
teve a sua superficie atacada.
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Entdo, pela determinagio da curva
de polanizagio pode-se determinar a
concentracio ideal de aditivo que pro-
duz camadas mais resistentes & comosio.

A superficie dos depdsitos obtidos
com virios teores de aditivo foi exami-
nada por microscopia eletromica de
varredura (MEV). Podem-se notar as
modificagbes da superficie dos depdsi-
tos através da seqiiéncia de fotomicro-
grafias das Figuras 11 - 16, em que ha
uma espécie de adensamento, toman-
do-a menos porosa.

A camada de niguel foi analisada por
fluorescéncia de raios X mostrando-se
ser praticamenie pura, com tragos de
Cu, Zn, Fe, Co ¢ 5. Efetuou-se tam-
bém a andlise quimica de enxofre nas
camadas depositadas, variando entre
0,019% ¢ 0,067%. i

e sacanns (MEY)  Asmeni - Sy

Figmrn 11 - Fotomsscrografis de supenficie de ol de migee!
e 01, Sl de nacarvms. (MY Asencssle - Sy Figmrn 18 - Fosomicrograiia ds suypevficie s camada de oguel com 7.0 T de wcattas (MEWV] Aumesin - Ny
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Figars b - Foromicrogratia s supcrfhoe dd camads de miguel com ¥, 597 de sscarns, (MEV) Aumesio - X0y

5 - Conclusao

Com a introdugio da sacarina foi
possivel melhorar as propriedades da
camada sem haver necessidade de au-
mentar a concentragio de sulfamato de
niquel, gue ¢ um composto caro. Obi-
veram-se¢ camadas com até
0,2mm de espessura, boa ductilidade ¢
brilho.

E um tipo de depdsito que tanto pode
ser utilizado como decorativo como em
eletroformagio ou, ainda, quando se
deseja niguel puro, como em pentes de
circuito impresso.

A manutengio da solugio ¢ simples.
Ela apresenta boa estabilidade, forne-
cendo depdsitos com boa aderéncia ao
metal base.

Com o emprego de aditivos em ba-
nhos, pode-se satisfazer exigéneias es-
pecificas, adguirindo, deste modo,
uma certa autonomia nesta drea, ¢limi-
nando a necessidade de se recorrer a
produtos industrializados dos guais
nao se fem acesso i composigio.
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Noticias e Mercado

Representante
brasileiro faz a
abertura do
“Electrocoat 90"

O mercado de tintas na América
do Sul vem apresentando crescimen-
to significativo nos dltimos anos ¢
atualmente contribui com 6% da de-
manda total de tintas no contexto
mundial.” A afirmagdo foi feita por
Nilo Martire Neto, gerente do Labo-
ratorio de Eletroforese das Empresas
de Tintas Renner Sdo Paulo, durante
a palestra com gue abriu o congresso
‘Electrocoat 90, realizado entre os
dias 13 e 15 de margo em Cincinnati
{Ohio), nos Estados Unidos.

Representando o Brasil, entre
mais de dez paises que comparece-
ram a0 evenio, Nilo Martire expos
um trabalho sobre o mercado de tin-
tas da América do Sul. no que diz
respeito a tecnologia que vem sendo
utilizada, particularmente do uso da
tinta eletroforética. Em sua opiniio,
o crescimento do mercado sul-ameri-
cano constatado nos dltimos anos va-
riou de pais para pafs. no entanto, es-
pecificamente tratando-se de eletro-
deposigio, cabem destaques para o

Brasil ¢ para a Argentina, Acrescen-
tando gue “com respeito a eletrofore-
se. seu principal uso reside na indis-
tria automobilistica, com 82% e na
de auto-pegas, com 17%™.

Martire ressalta ainda gue “num
contexto geral, 39% das tecnologias
de eletroforese praticadas na Améri-
ca do Sul pertencem ao tipo catddi-
co, ficando o restante com o tipo
anddico, levando-se em considera-
gdo o nimero de tanques existentes.
Seguindo este mesmo critério, 38%
correspondem ao tipo catddico baixa
espessura de dois componentes, 31%
ao tipo catddico alta espessura de
dois componenies e os outros 31%
dividem-se nas tecnologias de alta
espessura de um componente™,

Pela distribuigio dos tangues de
cletroforese, a Volkswagen, a pri-
meira 4 adotar a eletrodeposi¢io no
Brasil, no inicio de 1968, é a princi-
pal consumidora desse sistema de
pintura. Quanto & eletrodeposigio
catddica — o sistema mais avangado e
que assegura uma grande resisténcia
a corrosio —, a Ford do Brasil foi a
primeira empresa a otiliza-la, em
1978, seguida pela General Motors,
em 79. Atualmente, eslamos na ler-
ceira geragio da eletroforese catodi-
ca, isto €, o material de alta camada,

sendo inicialmente utilizado em 85,
através da Fiat e da GM.

Na oportunidade. Nilo Martire
fez ainda um breve relato histdrico
das inddstrias de tintas na América
do Sul, particularmente do Brasil,
que iniciaram suas produgdes hd
mais de 100 anos. “Durante esse
tempo, algumas inddstrias assumi-
ram a lideranca do mercado. Hoje,
existem aproximadamente 300 em-
presas de tintas que desenvolveram
tecnologias ao mesmo nivel exigido
pelos outros mercados, 200 fdbricas
estio localizadas em Sio Paulo e res-
pondem por aproximadamenie 65%
da produciio total do pais. Apesar do
grande nimero de fabricantes, cerca
de 80% do mercado, em volume, cs-
tdé distribuido entre guatro grandes
empresas ou conglomerados”, afir-
mou ele.

O “"Electrocoat 90" registrou o
comparecimento de mais de dez pai-
ses, entre eles, Estados Unidos, Ca-
nadd, México, Japio, luilia, Alema-
nha e Franca, reunindo cerca de 600
técnicos e especialistas ligados a
drea de marketing e desenvolvimenio
dos fabricantes de tintas, fosfatiza-
¢io, equipamentos de pintura e labo-
ratdrio, além de grande nimero de
usudrios.

Refinaria Ipiranga
tem novo Diretor
Superintendente

Fernando Cardone da Senhora,
engenheiro mecinico de 50 anos, as-
sume na lpiranga um cargo que histo-
ricamente sempre foi ocupado por
pessoas ligadas ao controle aciondrio
do grupo, o de Diretor Superintenden-
te da Refinaria de Petroleo Ipiranga.

Cardone estd hd 27 anos na Ipi-
runga ¢ trabalhava na Companhia
Brasileira de Petrdleo Ipiranga, uma
das distribuidoras do grupo, antes de
ser convidado para ser Diretor Ad-
Junto da Refinaria, posto que ocupa-
va até assumir a Superintendéncia.

A Refinaria Ipiranga, gue Cardo-
ne assume, foi fundada em 1937 e es-

té localizada na cidade de Rio Gran-
de (RS). Ela ¢ uma das pioneiras no
refino de petréleo ¢ uma das duas
inicas refinarias privadas em ativi-
dade no pais. Com capacidade para
refinar 9. 300 barris didrios de petrd-
leo, a Refinaria Ipiranga tem uma
vasta linha de produtos, como gaso-
lina, dleo diesel, querosene, solven-
tes e graxas, que produz um fatura-
mento anual em wmo de |10 milhdes
de dolares,

Cardone vem substituir Roberto
Bastos Tellechea Filho, representan-
te de uma das cinco familias que de-
1ém o controle acionirio das Empre-
sas Petrdleo Ipiranga ¢ que passa a se
dedicar exclusivamente aos orgios
miximos de decisio da corporagiio,
dando segiiéncia a estrutura organi-
zacional implantada pela Ipiranga,
que prevé a profissionalizagiio de to-
do o grupo.

Fermando Cardone da Senhora

B i __ i




Cromatlzagao | brilhante

técnica, beleza e resisténcia
Certificado de Garantia

Autolatina — 72 horas de Salt-Spray

UNIBETHA Quimica .ron.

Rua Alba, 1741 - VI. Santa Catarina - SP- CEP 04369
Tel.: 563-4935 Telex 11 53893 HAQU

TRATAMENTO DE SUPERFICIE,
TECNOLOGIA

/

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

® Brindes ® Conviles ® Livros ® Jornais
@ Revistas ® Folhelos ® Cartazes ® Projelos
® Envelopes ® Papel de carta

& Cartio de visila Mala direta®w Anancios
® Boletins ® Pastas ® Maqueles

® Folo e video

A HEF do Brasil, aldm de
fomecer sais @ produios para
Tratamenio Témico @ da
Superficie, estd tambdm

desgasie, cormosdo,
engripamenio & fadiga,
conferindo & sua paca o medhor
desampanho.

AGENTEC

Agéncia Técnica de Comunicagao Lida.
Rua Crasso, 160

CEP 05043 - Sao Paulo - Brasil

Tels.: (011) 864.9262 e 872.2810

O processos SURSULF, Industrisl Lida.
Estrada do Rufine, 85 — Sorraria

OXYNIT, FOREZ, VERMIZES
ESPECIAIS, FOSFATIZAGAO, CEP: 08980 - Diadema - 5P
OXIDACAO PRETA, resolvem Fona: (011) 456-4433

Talox; liull?Piﬂlﬂﬂ
saus problemas de atrito, Fao- (011} 456-2502

presants na prestacio de
SETViGos, COM a mesma rapidez
amﬁublllﬂndadﬂmmdh:‘um HEF DO BRASL

=
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Processos e Produtos
Especiais para

o Tratamento Quimico ou
Eletrolitico

de Superficies

aletron

* Pré-tratamentos.

* Processos de Eletrodeposicéo de
Metais.

* Pds-tratamentos, Cromatizantes,
Tratamento de Aluminio.

* Fosfatizantes, Neutralizadores,
Passivadores, Removedores de
Tintas.

* Processos Especiais, Processos
Quimicos e Desplacantes.

# Oleos de Corte, Repuxo, Protetores
2 Vernizes.

* Tintas Anticorrosivas e Industriais.

* Méaquinas para Solventes Cloradas
TRI-PER. '

* Instalagfes Autométicas.

* Tambores Rotativos.

* Maquinas de limpeza de Matais.

ALETRON PRODUTOS QUIMICOS LTDA.

Rua S&o0 Nicolau, 210 - Diadema. SP
Caixa Postal, 165 - CEP 09901

Teletonaes (011 445-6296 | 445-6204
Tedex (011) 45022 NUAG BR




e Unicromo

e Desengraxante

Quimico de Imersao /

¢ Desengraxante Eletrolitico
para Ferro e Aco
e Sulfato de Zinco -
Purificado

e Uniblack
Zinco Preto

"\ e Cromo Auto Regulavel

® Betha 87

% e Dibetha Eletro Il

e Sulfato de Niquel -
Solugao

. ® Cloreto de Niquel -
Solucao

® Cromatizante
_ Azul B 33

UNIBETHA Quimica wroa.

Rua Alba, 1741 - VI. Santa Catarina- SP- CEP 04369
Tel.: 563-4935 Telex 11 53893 HAQU




TRATAMENTO DE SUPERFICIE

Marketing

Julho: més de comemoracoes

Unibetha Quimica
completa 3 anos
de sucesso

Com apenas 3 anos completados
no més de julho, a Unibetha Quimica
consolida-se como uma empresa de
sucesso, voltada para a qualidade de
processos  galvinicos e, principal
mente, a0 atendimento personalizado
aos clientes.

“E fundamental acompanhar a ca-
da dia o mercado, a crise ¢ as dificulda-
des econdmicas do pais, para que te-
nhamos um objetivo em comum: gue &
entender e o que é melhor para os dois,
fornecedores ¢ consumidores. Nosso
trabalho ¢ amor, colocados em cada
grama industrializado, traz certeza e
confiabilidade de que o preco e as con-
digoes de pagamento maleaveis que
praticamos nfio interferem na quali-
dade & na mistura do produto”,

Hoje, a Unibetha Quimica possui
mais de 70 itens manufaturados e ma-
téria-prima purificada, abrangendo a
linha de sais, desengraxantes e cromos
de alta regulagem. Com laboratorio
completo, investindo sempre na anali-
se de novos produtos, torna-se presti-
giada e competitiva num mercado de
expanséo,

“A estratégia adotada nestes anos
foi de uma politica de pregos adapta-
veis 4s intempéries econdmicas”™, justi-
fica Jos¢ Carlos Funes, diretor co-
mercial

A Unibetha agradece a seus forne-
cedores, amigos e clientes pelo sucesso
alcangado e juntos comemoram seu
terceiro ano de solidez e competéncia
empresarial.

Laboratdrio nibetha




Marketing

Qualidade
assegurada ha
30 anos

Posicdo consolidada
no mercado

MNos 30 anos de existéncia comple-
tados no Gltimo més de julho, a Gal-
vanoplastia Rapesi Lida. vem se desta-
cando na area galvanica pelodesenvol
vimento ¢ incorporagéo de novas tec-
nologias. No inicio era na Lapa, bairro
da capital paulista, uma pequena em-
presa fundada por trés espanhois de
sobrenomes: RAgolta, GEbaille e SI-
quier — (RAGESI) - que trabalhava
com cromo duro.

Apds 13 anos, com a saida dos
demais socios, Luiz Ragolta associa-se
a Wilson Lobo da Veiga, reforgando
urna politica de cardler e responsabili-
dade para com o parque industrial da
epoca. Hoje, com sede propria, evoluiu
para outros acabamentos de superficie
como: cromagdo de plastico, niquel
quimico, banhos de estanho, cromagiio
e zincagem de metais, adaplando-se as
necessidades do mercado.

Para os socios, Luis ¢ Wilson, a
qualidade esta ininnseca no pensa
mento da clipula que a transmite a to-
das as partes envolvidas no processo,
numa sistematica que comeca a partir
da aquisicdo da matéria-prima de 1°
linha, e na corregdo diaria, atraveés de
analise de laboratorio, garantindo uni-
formidade ao processo.

Como complemento das andlises
acima é feito o CEP - Controle Esta-
tistico de Processo -, um sistema mo-
derno e internacional que permite, atra-
vés de graficos, o controle de todo o
processo galvanico, atraves de grafi-
cos, o controle de todo o processo gal-
viinico, Wilson Lobo da Veiga afirma
que, além da qualidade, existe cuida-
dos especiais na embalagem ¢ do pro-
duto no manuseio até sua entrega.

A Ragesi tem como clientes as maio-
res industrias do setor automobilistico,
informética ¢ muitas outras que neces-
sitam de acabamentos com qualidade.

“Munca sacrificamos a qualidade
para aumentar o lucro, preferimos
diminuir o lucro que a qualidade™.
Luis Ragolta




TRATAMENTO DE SUPERFICIE

Marketing

Aquatec amplia
linha de polimeros

A partir do proximo més, a Aqua-
tec Quimica 5/A estard produzindo,
em escala industrial, os novos produtos
da linha de Polimeros para Tratamen-
tos de Aguas, tornando ainda melhor o
atendimento a este setor.

Esses produtos completam a séne
jé existente, ampliando as vantagens
técnicas de aplicagio, uma vez que sio
produtos mais espedificos, e tendo co-
mo consegiéncias melhores desem-
penhos & menores custos.

Os polimeros, ou mais especifica-
mente os polieletrolitos, sho compos-
oS onganicos de peso molecular @ tama-
nho de cadeia variaveis, muito utiliza-
dos na separacio de solidos em ligui-
dos. Eles oferecem uma extensa apli-
cagio em todos os segmentos indus-
triais e urbanos onde seja necessarnio o
tratamento de aguas e efluentes.

A produgio industrial desta nova
gama de produtos é resultado da asso-
ciagho entre a Aguatec-Brasil ¢ a Floer-
ger-Franga, sendo esta ultima a deten-
tora da moderna tecnologia de fabrica-
clo de polimeros.

T

I

CESTAS ANODICAS DE TITANIO

IHIH]ETIM GALVANOMECANICA ROGER LTDA.
¢ Produtos Para Tralamentn

/ Supericil 6 Mota
End. Fibrica: Av
~ 8P Tel: 466.0035 - Cep: 0 e
3 Evemot: R Cachoere, 1624
Tel.: 948.5366 - Cop: 03024

ROGER
: tritwga s/ Bombas-Filtros
ouw PP/Rotlativos/Monlagens & Manu-

Geliiio - Arujh - S0 Paule
- B8o Paulo - 5P

3 Caderno de Marketing ¢ uma publicagio da AGENTEC - Agéncia Técnica de Comunicagio Lida., sob a responsabilidade de Mareelo A. Scantimburgo,
As correspondéncias deverdo ser encaminhadaes pars a AGENTEC - Rua Crasso, 16 = Sio Paulo (S - CEP 05043 = Teds.: (011) 2633839 ¢ m.ﬂaﬂ
[Fax (011) 2209986 - Telex.: 11 23107 QSTA.

Novos produtos

Bombas de
Diafragmas Wilden
em Teflon PFA

0 desenvolvimento do Teflon
PFA (Per Fluoro Alkoxy) pela Du-
pont permitiv & Wilden fabricar as
bombas M1 & M4 em Teflon, pois o
PFA ¢ injetivel tal como o polipropi-
leno e PYDF, matenais jd usados pa-
ra fabricagio destas bombas. O Te-
flon PTFE, de geracio anterior nio o
E.

O PFA possui outra vantagem em
relacio ao PTFE: maior estabilidade
dimensional quando submetido & al-
las temperaturas ¢ a0 esforgo mech-
nico sua téndéncia ao escoamento a
frio (“creep”) ¢ menor que a do
PTFE.

A MI e M4 em PFA se destinam as
seguintes aplicagdes na drea de semi-
condutores, quimica fina ou farma-
céutica:

— bombeamento de dcidos, bases e
solventes com a mesma bomba;

- transferéncia de dcidos & altas icm-
peraturas (até 104°C);

bombeamento de dgua deionizada
¢ produtos para consumo humano
que devem ser mantidos ultrapu-
ros,

Todas as bombas de Teflon PFA
sdo testadas com dgua filtrada, este-
rilizadas com solugio de perdxido de
hidrogénio 3./. e despachadas dentro
de saco plastico de polietileno sela-
do,

Como em todas as bombas Wil-
den as pegas moveis sdo poucas € ro-
bustas reduzindo o custo da manu-
lengéio ¢ a freqiéncia de interrupgies
da produgio.

TETRALON Ind. Com. Lida.




Novos produtos

Placa Agitadora
com Aquecimento
Corning

Esse equipamento, gque Cormes-
ponde a0 modelo aperfeigoado do
que ¢ comercializado no exterior hd
20 anos pela Corning, tem capacida-
de de mudar o controle de temperatu-
ra ¢ velocidade de agitacio de ligui-
dos em laboratorios a niveis acima
do normal. Dessa forma, permite
ajustes finos na variagdo da tempera-
tura da solugdo, entre 65 ¢ 510°C e da
agitagdo, entre 150 ¢ 1.800 rpm,
com precisiio  absolutn.  Essas
fungdes garantem o dominio comple-
to das temperaturas e das rolagoes
para diversas substincias.

O aparelho ¢ composto por placa
de Pyroceram, gue proporciona uma
distribuigo uniforme de calor, tem
alta resisténcia mecdinica, guimica ¢
térmica; além de oferecer maior opo-
sigio aos problemas de corrosio,

A Placa Agitadora tem, ainda,
motor construide com know-how
americano ¢ tecnologia avangada,
proporcionando uma vida Gtil mais
prolongada e condigdes de suporiar
até 30 kg.

O produto apresenta luz indica-
dora de aquecimenio gue pulsa na
proporgao de calor gerado e permite,
também, o acoplamento de uma has-
te na placa para suporte de termdme-
tro, eletrodo, bureta ou qualguer ou-
tra aplicagio necessdria.
CORNING Brasil - Vidros Espe-
ciais Lida.

Booster 305

Aditivo liguido concentrado, es-
pecialmente indicado para processos
de oxidagio negra sobre agos, permi-
le operar em menores lemperaturas e
tempo reduzido. O seu uso garante
maior uniformidade da camada de
oxido férmco e neutraliza os efeitos
dos agentes contaminantes na solu-
¢io de oxidagio,

ORWEC Quimica S/A.

Espectrofotometro
Ultra Violeta Visivel

0 CG UV-B000 € um espectrofo-
todmetro ultra violeta visivel (190 ¢
1000mm) com capacidade de varre-
dura automdtica. Destinado aos labo-
ratdrios de controle e desenvolvi-
mento, permite andlises gualitativas
¢ quantitativas de farmacos, pestici-
das, alimentos, metais, efluentes in-
dustriais, produtos toxicoldgicos,
elc.

Seu revoluciondrio sistema otico
possibilita determinagoes com niveis
de sensibilidade ¢ lincanidade até
agora nao disponiveis.

Totalmente controlado por um
microprocessador central, apresenta
software para medidas em multi-
comprimentos de onda, armazena-
gem de até der métodos analiticos
completos, memdéria para até 32 es-
pectros, manipulagio de espectros e
ainda uma série de facilidades opera-
cionais tais como: regisirador grafi-
co, microcomputador ¢ bomba para
operagiao com fluxo continuo.
Instrumentos Cientificos C.G. Lida.

Coluna para
lavagem de gases
residuais

Partindo de uma especificagio
japonesa, a Aflon desenvolveu e
montou na planta da Cinal em Ma-
ceid (AL) uma coluna para lavagem
de gases residuais.

Construida com matérias-primas
nobres gue apresentam alto indice de
resisténcia, como o ago carbono ¢ o
encamisamento em Politetra-
fluoretileno (Teflon), a coluna tem
4mm de espessuri.

Apresentando como  caracteris-
ticas bdsicas 14m de altura e 1,10m
de didmetro, esta coluna de lavagem
trabalha numa pressio de 2kgFflem’ e
em temperatura gue oscila entre 130
e 140°C.

Mercantil ¢ Industrial Aflon Artefa-
tos Plisticos ¢ Metilicos Lida.

Ativador Roprepp
Ni

Produto liguido com tensoativos
especiais ¢ produtos quimicos paten-
teados, destinados a ativar por imer-
sio ou via eletrolitica camadas de ni-
quel ou cromo para a redeposicéo de
niquel sobre niguel, ouro sobre ni-
quel, cromo sobre cromo ou pegas
com falhas de cromos, eliminando
desta forma os alios custos de despla-
cagem e mio-de-obra.

Concentragao:

12,5% em volume de Roprepp Ni

2,0% em volume de HCl ou
H180,

pH = 1,5

Este ativador confere 100% de
aderéncia na camada redepositada.
ROHCO Indastria Quimica Lida.

Enthobrite Tin 4793

E o mais recente desenvolvi-
menio em processos de estanhagem
dcida brilhante. O banho opers em
ampla faixa de temperatura entre 21«
30C, mantendo o brilho ¢ nivela-
mento da camada depositada ¢ asse-
gurando dtima solderabilidade. Bai-
x0 costo operacional ¢ alto rendi-
mento.

0 processo € indicado para instala-
ghes com pegas em gancheiras, tam-
bores rotativos e linhas de deposigao
continua.

ORWEC Quimica S/A
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Equipamentos

para Galvanoplastia

Retificadores

Reostatos

CentriTugas

Bombas-liltros

Tangues de ferro ou PP

Rotativos

I Montagens, manulengdo e
Produtos quimicos em geral

Rua Jodo Vieira Priostl, 562
Fones: 294-0366 — 941-TB44
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A TECNOVOLT FABRICA
RETIFICADORES DE CORRENTE PARA
TRATAMENTOS DE SUPERFiCIE COM

UMA TECNOLOGIA NADA SUPERFICIAL.

O tratamento de superficie, hoje altamente desenvolvido, é aplicado na quase
totalidade dos produtos produzidos pela industria nacional.
A Tecnovolt vem participando desse desenvolvimento desde a sua fundagao, em 1965.
Pioneira na fabricagao de retificadores automaticos, com capacidade de 20 a 20.000
amperes e totalmente projetados por técnicos brasileiros, a Tecnovolt ja colocou no
mercado mais de 6.000.000 de ampéres em corrente continua.

Sua linha de produtos encontra aplicagao nos processos de eletro-deposigéo, pintura
eletroforética, anodizagao e coloragao de aluminio entre outros, produz também
equipamentos auxiliares como painéis de comando, de controle multiplo e
medidores digitais de ampére/hora.

E mais uma vez a Tecnovolt se coloca a frente do mercado.

Atraves de acordo operacional com a ELCA S.r.l., conceituada empresa italiana,

a Tecnovolt passa a produzir também retificadores de ondas pulsantes para oxidagao
anodica do aluminio e
deposicao de cromo duro com
inversao periodica da
polaridade. Por tudo isso, e nao
€ para menos, € que a Tecnovolt
tem este slogan:

QUALIDADE EM
CORRENTE CONTINUA.

@)/TECNOVOLT

RETIFICADDRES INDUSTRIAMS

J

TECNOLVOLT INDUSTRIA E COMERCIO LTDA, - 04253 - Rua Alencar Araripe, 132 - Sacoma - Sdo Paulo - 5P - Brasil

Tel: (011) 274-2266 - Fax; (011) 274-2429 - Telex: 1124648




AUMENTE 0S LUCROS
~ COM MELHORIA DE QUALIDADE

Incotech Com. Repres. Imp. Exp. Ltda.
Rua Baltazar Fernandes, 229-CEP 04583
Fone: 5303708-TLX: 11 56747-TTC-BR
FAX: (D11) 57T.2497 ',



