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Resumo: Este estudo tem como objetivo avaliar a protecdo da tinta nas
bordas do material por meio de ensaio em uma cdmara de nevoa salina (Salt
spray), estas camaras apresentam uma atmosfera com umidade controlada,
onde os corpos de prova sdo expostos a essa atmosfera que simulam
ambientes de alta umidade relativa por um determinado periodo de tempo,
retratando resultados que ocorrem nas condicdes reais de intemperismo
(processo de transformacdo e desgaste das rochas e dos solos, atraves de
processos quimicos, fisicos e bioldgicos), sendo que este ambiente acelera o
processo de corrosdo e reduz a durabilidade dos materiais. Foram avaliados
corpos de prova do material ago carbono SAE 1008, confeccionados com
chapas do mesmo tamanho e modelo, porém com diferencas de acabamento
na regido de corte do material, com cantos vivos e cantos arredondados, para
posteriormente serem revestidos com a tinta eletrostatica a p6 e serem
submetidos a cdmara de névoa salina (Salt spray) conforme norma NBR 8094
e ASTM B117. Antes de serem pintados ambos 0s modelos foram dirigidos
para o processo de tratamento de superficie onde sdo devidamente retiradas
todas as impurezas e receberam a camada de protecdo. Os resultados
mostraram que existe uma diferenca significativa de um processo para 0
outro, no corpo de prova com cantos vivos, em poucas horas apresentou a
corrosdo, ja o corpo de prova com cantos arredondados houve um elevado
tempo antes de ocorrer tal fenébmeno.

1 Discente Graduando em Tecnologia em Fabricacdo Mecénica, Faculdade de Tecnologia
SENAI Londrina; clebernovais83@gmail.com

2 Docente Especialista; Faculdade de Tecnologia SENAI de Londrina;
saulo.saes@fiepr.org.br

3 Docente Doutor; Faculdade de Tecnologia do SENAI  Londrina:
rodolfo.hildebrandt@pr.senai.br

4 Engenheiro Eletrecista. Docente da Faculdade de Tecnologia do SENAI de Londrina;
hélio.kayamori@sistemafiep.org.br

Revista e-TEC Tecnologia ¢ Ciéncia v.1 (2018) 64


mailto:clebernovais83@gmail.com
mailto:saulo.saes@fiepr.org.br
mailto:rodolfo.hildebrandt@pr.senai.br
mailto:hélio.kayamori@sistemafiep.org.br

Palavras-chave: Corroséao, Salt Spray, Pintura Eletrostatica

Abstract: This study aims to evaluate the protection of the paint at the edges
of the material by means of a test in a salt spray chamber, these chambers
have an atmosphere with controlled humidity, where the specimens are
exposed to this atmosphere that simulate Environments of high relative
humidity for a certain period of time, portraying results that occur in the real
conditions of weathering (process of transformation and wear of rocks and
soils, through chemical, physical and biological processes), and this
environment accelerates the process Corrosion and reduces the durability of
materials. Samples of the SAE 1008 carbon steel material, made with plates
of the same size and model, but with finishing differences in the region of cut
of the material, with live corners and rounded corners, were evaluated to be
coated with the electrostatic powder coating And to be submitted to a salt
spray chamber according to NBR 8094 and ASTM B117. Before being
painted both models were directed to the surface treatment process where all
the impurities were properly removed and received the protection layer. The
results showed that there was a significant difference from one process to the
other, in the corpus of tests with live corners, in a few hours presented the
corrosion, and the body of evidence with rounded corners there was a high
time before that phenomenon occurred.

Keywords: Key-words: Corrosion. Salt Spray. Electrostatic Painting
1. INTRODUCAO

Os processos de pintura de materiais metalicos vém sendo usados a
milhares de anos com um crescimento intenso com o passar do tempo. A
partir do século XIX aumentou-se 0 emprego da protecdo dos metais devido
a necessidade de recobrimento de maquinas e equipamentos desenvolvidos
na revolugéo industrial.

Um dos principais objetivos da pintura é depositar uma camada
protetora na superficie de um material, sendo ele metalico ou ndo, evitando a
corrosdo e consequentemente promovendo a seguranca e a decoracdo da
peca.

E importante ressaltar, que a pintura ndo é o Gnico método de
cobertura de superficie dos materiais metalicos, entre eles pode-se encontrar
a zincagem, galvanizagao e a cromagem.
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Segundo Gentil (2007) a corrosdo pode ser definida como a
deterioracdo de um material, normalmente metalico, por acdes quimicas ou
eletroquimicas existentes no meio ambiente com ajuda ou ndo de esforgos
mecanicos. A corrosdo € um processo que esta sempre em transformacao
comprometendo a durabilidade e desempenho dos materiais metalicos e
diminuindo a sua vida util.

Na camada de contaminantes da superficie do material observa-se
geralmente residuos de Oleos minerais e outros produtos, pode-se também
encontrar corpos estranhos como limalha de ferro, cavacos e residuos de
plastico ou madeira que sdo encontrados nas embalagens do material. “Sem
uma boa preparacao da superficie antes da pintura, a aderéncia da tinta sera
minima ou nenhuma, residuos de Oleos, detergentes, sabdes, poeiras e
defeitos fisicos na superficie, etc., influem na ma aderéncia da pintura”.
(SILVA, 2009)

Visando questdes, que envolvem fendmenos de corrosdo, neste
trabalho é de grande interesse fazer uma analise em uma metalUrgica na
regido de Londrina sobre o comportamento de dois corpos de prova
avaliando a protecdo da tinta nas bordas do material, problema identificados
em campo em um de seus produtos durante instalacdo final, onde o produto
tem uma grande exposicdo a produtos quimicos, como produtos de limpeza,
sal, agua entre outros, fazendo com que ocorra a precipitacdo da corrosao.

Para execucdo dessa analise sera realizado o teste de nevoa salina nas
bordas do material para avaliar a protecdo da tinta nessas superficies. Apos o
processo de rebarbacdo das arestas desses corpos, onde trard os resultados
para avaliar a necessidade de rebarbar as pegas antes de serem pintadas.

Para essa andlise sera utilizado uma cAmara de nevoa salina, onde sera
realizado o teste de nevoa salina nas bordas do material, para avaliar o
desempenho da protecdo da tinta nessas superficies.

2. FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 Ago Carbono

Segundo Silva (2006) uma parcela expressiva da fabricagéo de acos
se destina, atualmente, a produtos planos como folhas, tiras ou chapas
destinados a conformacdo mecénica antes da aplicacdo, um fator importante
para a selecdo desses acos é sua formabilidade, pois se trata de um aco de
baixo teor de carbono, laminado a frio e apresenta um excelente acabamento
superficial.
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De acordo com Callister (2012) compreendem-se que agos séo ligas
de ferro-carbono, que contem concentracdes de outros elementos de liga com
diferentes composi¢fes e tratamentos térmicos, 0s agos mais comuns Sao
classificados conforme a concentracdo de carbono, que sdo inferiores a
1,0%p, esses agos geralmente contem menos de 0,25%p C, sdo de baixa
dureza e baixa resisténcia, porém contém uma Otima ductibilidade e
tenacidade que os tornam um material facil de ser usinado, soldado e com um
baixo custo de producao.

2.1.1 Ligas ferrosas

De acordo com Callister (2012) ligas ferrosas sdo aquelas onde seu
principal constituinte é o ferro, essas ligas sdo produzidas em maior nimero
que qualquer outro metal, e tem um papel importante para os materiais de
construcdo usados na engenharia. Seu vasto modo de utilizacdo é o resultado
de trés fatores importantes; os compostos contendo ferro existem em grandes
quantidades na crosta terrestre; o ferro metélico e as ligas de aco podem ser
produzidos  utilizando  processos de extracdo, beneficiamento,
desenvolvimento de ligas e fabricacdo relativamente econbmica; e séo
extremamente versateis podendo ser fabricadas com uma variedade de
propriedade fisicas e mecénicas. A grande desvantagem das ligas ferrosas €
sua susceptibilidade a corroséo.

2.1.2 [Estampagem

Segundo Polack (2004) entende-se por corte ou puncionamento a
perfuragdo de uma chapa mediante um punc¢do macho que penetra em um
orificio de sua mesma forma em uma placa chamada matriz ou alfeca, e que é
0 unico tipo de corte que da lugar a operacdes de estampagem por intermedio
do puncéo.

A figura 1 ilustra o sistema de estampagem através processo de
puncionamento através da matriz e puncéo.

De acordo com Brito (2004) o processo mostrado na figura 1, € muito
utilizado pelas empresas devido ao seu baixo custo por unidade e semelhanca
quando se trata de producdo em série, a maioria das firmas atualizadas
procura desenvolver ao maximo a estamparia, automatizando e simplificando
tudo com estudos, planejamentos e projetos obtendo com isto os melhores
resultados, chegando mesmo a adquirir precisao.
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Figura 1 — Processo de puncionamento matriz e pun¢éo
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Fonte: Brito (2004)

2.1.3 Rebarbas geradas pelo processo de Estampagem

Segundo Souza (2001) uma peca cisalhada com o método de corte
convencional proporciona particularidades proprias acarretadas da natureza
como as tensdes se disseminam nas chapas, essas particularidades definem
qualitativamente 0 processo no que diz respeito a decorréncia do corte.

Na figura 2 pode observar as partes principais de uma peca cisalhada,
processo onde se inicia a rebarba.

De acordo com a figura 2, cada letra representa um processo que 0O
material sofre antes de ser cisalhado; a) zona de arredondamento; b) zona
cisalhada; c) zona fraturada; d) rebarba e) empenamento.

Isso é o que ocorre com o material quando ele é submetido ao
processo de cisalhamento, estampagem, puncionamento etc.
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Figura 2 — Partes principais de uma peca cisalhada
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Fonte: Souza (2001)

2.1.3.1 Processo de rebarbacgéo

Para que se tenha um bom acabamento para a fabricacdo de pecas no
processo de usinagem, estampagem, cisalhamento, métodos responsaveis
pela geracdo de tal fendbmeno, é necessario a retirada dessas rebarbas em suas

arestas.
Operacdes de rebarbagdo consistem em retirar as projecdes de

material além das bordas de uma pe¢a que podem ser geradas
pelos processos de estampagem, usinagem ou fundigdo. A
formac&o de rebarbas ao longo da peca compromete a qualidade
da superficie e consequentemente reduz a funcionalidade e
durabilidade do produto (OLIVEIRA 2011)

O processo de rebarbacdo tem o objetivo de extrair as rebarbas das
arestas de pecas e manter a geometria final adentro das tolerancias
dimensionais, a0 mesmo tempo dando o acabamento nessa area.

2.2 Pintura

Em geral, os produtos fabricados em ago, aluminio ou até mesmo
acos galvanizados pode vir a ser destruidos pela corrosdo, para sanar esse 0
problema uma das solucGes adotada é 0 processo de pintura desses materiais,
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onde sua finalidade seria ndo apenas dar uma aparéncia estética ou mais
agradavel ao material, mas também diminuir a rugosidade de superficie,
aplicando um revestimento protetor, criando uma barreira entre o metal e o
meio corrosivo evitando exposi¢cdo com o meio ambiente, agua e produtos
quimicos. Define-se o0 processo de pintura como a aplicagio de um
revestimento ou pelicula protetora que é depositada sobre o material para que
0 proteja do fendmeno da corroséo.

Os metais apresentam uma condicéo termodindmica instavel e tendem
a mudar para uma condigdo estavel pela formacao de dxidos, hidroxidos, sais
etc. Dessa maneira, a corrosdo é um processo natural, indesejavel. Para
combater, ou melhor, atenuar essa tendéncia termodinamica dos metais,
dispde-se de varios métodos (GENTIL 2007).

Colaborando com o tema Nunes (2012) afirma que, 0 aco é o
principal material utilizado pela engenharia na construcédo de equipamentos e
instalagdes, e que sua pouca resisténcia a corrosdo se faz necessario o uso da
pintura industrial, que tornou o principal método de protecéo anticorrosiva,
definindo como processo de pintura industrial a interposicao de uma pelicula,
em geral organica, entre 0 meio corrosivo e 0 material metalico que sera
protegido.

2.2.1 Tratamento de Superficie

Para que o material receba a pintura, deve ser eliminado todo e
qualquer tipo de impurezas a que venha existir em sua superficie, de modo
que, ndo interfiram na aplicagcdo e na aderéncia da tinta, ele deve passar por
diversos métodos e técnicas de remocdo em sua superficie metélica, esse
processo deve anteceder ao da pintura.

A limpeza e a preparacdo de superficie €, sem duvida alguma, uma
das etapas mais importante para que o revestimento apresente o desempenho
esperado. Etapa visa, basicamente, remover os contaminantes da superficie
(carepa de laminacéo, produtos de corrosao, sais, 6leos, graxas, tintas velhas
e etc.) criar condicbes que proporciona aderéncia satisfatoria aos
revestimentos (GENTIL 2007).

Segundo Oliveira (2012) uma superficie bem limpa, deve encontrar-
se livre de quaisquer tipos de impurezas como ferrugem, graxas, sujidade e
umidade para que possa oferecer uma excelente base necessaria para uma boa
protecdo por recobrimento, pois uma superficie preparada para determinado
acabamento pode ndo ser adequada a outro tipo de recobrimento.
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Apesar dos grandes beneficios que os metais proporcionam ao ser
humano e a industria, eles estdo sujeitos a corrosdo. Para solucionar esse
problema é preciso aperfeicoar os meios de combate & corrosdo. Esses meios
consistem, principalmente, de procedimentos relacionados ao tratamento das
superficies de metais.

2.2.2 Tipos de Impurezas

De acordo com Gentil (2007), impurezas séo substancias encontradas
na superficie, que interferem no processamento e desempenho da protecdo
visada, de tal modo, vindo a provocar falhas comuns como o empolamento
da pintura, corrosdao do substrato, perda de aderéncia do revestimento, e até
mesmo o0 aparecimento de defeitos mais grave como, por exemplo, crateras e
porosidades.

Segundo Oliveira (2012) os tipos de impurezas encontradas nas
superficies de chapas metalicas sdo;

Impurezas oleosas: S&o os 6leos minerais, 0leos graxos, Oleo de
laminacdo, de estampagem, de repuxamento de trefilacdo e 6leos protetores
contra a corrosdo. A maior dificuldade estd em sua remocéo, pois, quanto
mais viscosos forem os Gleos minerais, mais dificil sera sua remocdo; 0s
6leos graxos sdo 0s mais faceis de remover.

Impurezas Semi-solidas: Sao parafinas, as graxas, as ceras, 0S
sab0es e protetivos anticorrosivos comuns, ndo apresentam grandes
dificuldades de remocdo quando executadas por desengraxamento alcalino a
quente e por processos de jateamento.

Impurezas solidas: sdo impurezas resultantes de tratamentos
térmicos; a camada de 6xido formada é dificil de ser removida.

Oxidos e produtos de corrosdo: S&o impurezas resultantes de
tratamentos térmicos; a camada de 6xido formada € dificil de ser removida.

Impurezas essas oriundas dos processos de fabricagdo do material,
tratamentos térmicos, 6leos protetivos, entre outros.

2.2.3 Meios de Remogao
Existem determinados procedimentos de remocdo de impurezas
metalicas, esses elementos de remocdo aparecem ap6s serem identificados o0s

tipos de impurezas existentes na superficie metalica, € imprescindivel
encontrar os apropriados para removeé-los; os procedimentos mais utilizados
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sdo: detergéncia, solubilizacdo, acdo quimica, acdo mecanica. (OLIVEIRA
2012).

a) Detergéncia — onde sua finalidade é remover filmes e sujeira
aderida a superficie metalica sem que existam reagdes diretas com o metal.
Para formacdo de emulsdes e solubilizacdo, utiliza-se uma solugéo de
limpeza alcalina que desengraxa a superficie, muitas vezes auxiliada por acéo
mecanica, por ar comprimido ou jateamento e/ou por circulagéo de bomba.

b) Solubilizacdo — quando existem Oleos de natureza simples ou
graxos com baixo grau de contaminacéo, é possivel utilizar solventes para a
sua remocdo que normalmente sdo hidrocarbonetos alifaticos, aromaticos,
hidrocarbonetos clorados por cetonas, alcoois e fendis.

c) Acdo quimica — no processo de decapagem, 0 objetivo é a
utilizacdo da acdo destrutiva de certas substancias de natureza &cida ou de
natureza alcalina.

d) Decapagem 4&cida — o objetivo é remover carepas de laminagdo,
oxido ou outros compostos produzidos pela corrosdo, porém, é preciso
cuidado com a ativagdo quimica da superficie ou a possivel fragilizacdo por
hidrogénio.

Esses procedimentos de remocdo sdo feitos através de banhos em
cabine de pré-tratamento de superficie.

2.2.4 Pintura eletrostatica

Segundo Gentil (2007) o processo de pintura eletrostatica consiste na
aplicacdo de cargas elétricas na tinta e na superficie a ser protegida, criando
uma diferenca de potencial da ordem de 100 000 volts provocando a atracdo
da tinta pela superficie, dando origem a uma pelicula de tinta uniforme em
termos de propriedades e espessura, sdo curadas pela acdo do calor e auséncia
de solventes tornando peliculas de baixa porosidade.

As particulas maiores, por se eletrizarem com mais eficiéncia que as
menores, depositam-se mais rapidamente na superficie a ser revestida. O
leque formado na pulverizagdo de tinta a p6 que tem a funcdo de espalhar a
quantidade de tinta e direciona-la ao ponto alvo a ser pintado, tende a se
enriquecer em particulas finas. O leque de tinta formado por particula
esférica aceita mais rapidamente a carga elétrica do que as com forma
irregular (RANSBURG, 1998 apud BASTOS, 2008).

Neste processo de pintura a pistola é ligada ao polo de um gerador e a
peca a ser pintada no polo contrério, dentre a peca e a pistola se constitui uma
ampla diferenca de potencial que energiza a tinta aspergida. A carga elétrica
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da tinta é oposta a da peca, por isso, a tinta é atraida pela peca, esse método
proporciona vantagens como uma pelicula uniforme, além de promover uma
grande produtividade e uma grande economia de tinta. (BASTOS 2008).

Para entender melhor o objetivo da acdo a figura 3 ilustra como é o
processo de pintura eletrostatica.

Figura 3 - Processo de pintura eletrostatica
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Fonte: Nunes (2012)‘

Conforme figura 3, o objetivo deste método é de provocar o
mecanismo de atracdo, uma vez que as particulas de sdo carregadas com
cargas negativas onde serdo aplicadas nas pecas aterradas que permanecem
com cargas positivas, de tal modo que ocorre a atracdo eletrostatica.

2.3 Corrosao

Para melhor entender o fenémeno da corrosdo, é preciso compreender
de que maneira ela acontece, em varias literaturas ela é definida como
degradacdo de um material metélico, seja por um processo quimico
eletrogquimico ou até mesmo meio ambiente, e acontecem com todos 0s
metais ligas de diferentes graus, mas da mesma natureza, tornando seu uso
inadequado.

Num aspecto muito difundido e aceito universalmente pode se definir
corrosao como a deterioracdo de um material, geralmente metélico, por acdo
quimica eletroquimica do ambiente associada ou ndo a esforcos mecéanicos. A
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deterioracdo causada pela interacdo fisico-quimica entre o material e seu
meio operacional representa alteracGes prejudiciais indesejaveis, sofrida pelo
material, tais como desgaste, variagdes quimicas ou modificacGes estruturais,
tornando-o inadequado para o uso (GENTIL 2007)

Segundo Ramanathan (1988) corrosdo € a reacdo do metal com
elementos do seu meio, onde o metal é convertido para um estado néo
metalico, onde ocorre a perda de suas qualidades essenciais, tais como,
resisténcia mecanica, elasticidade, ductibilidade e o produto da corrosao
formado sdo carentes dessas propriedades. Ainda afirma que, a reacdo de
corrosdo nem sempre necessita de ser a dissolucdo do metal, pode também
ser a formacdo de 6xido ou hidréxido, qual destas duas reacdes de corrosdo
ocorrera, depende do metal e PH da solucao aquosa.

Contribuindo com o assunto Dutra (1987) o surgimento da pilha de
corrosdo € o efeito da diferenca de potenciais de eletrodos em dois pontos na
superficie do metal em contato com o eletrélito, denominando de pilha ou
célula eletroquimica.

Conforme Dutra (1987) para evitar processo de corrosdo € preciso
entender quais 0s seus tipos e como pode acontecer esse fenémeno:

e Corrosdao Atmosférica: Relacionado a processos de estruturas
aéreas, o grau de intensidade esta ligado com a umidade relativa do ar
mais os teores de sais e do teor de gases poluentes na atmosfera em
especial o gas de enxofre. A corrosividade é influenciada por outros
fatores como chuva, particulas sélidas em suspenséo e ventos.

e Corrosdo pela Agua: Notado em estruturas em contato com meios
aquosos, como estacas de pier, tubulacGes submersas, embarcacoes,
instalagcBes de agua de refrigeracdo, instalacdes de geracdo de vapor e
instalacGes de tratamento e distribuicdo de agua. Nas estruturas
submersas em &agua doce as taxas de corrosdo dependem da
quantidade de sais, acidos ou bases dissolvidas. As estruturas
submersas em agua salgada estdo sujeitas a amplas taxas de corrosao,
que poderdo ainda ser aumentadas pela presenca de poluentes.
Diferentes fatores como velocidade e temperatura, bactérias, aeracdo
sdo atuantes na corrosividade das aguas.

2.4 Teste de Nevoa Salina

Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT 1983)
define-se como ensaio de corrosdo por exposicdo a nevoa salina o material
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metalico revestido ou ndo revestido, onde o material € exposto a um ambiente
corrosivo controlado e desenvolvido para avaliar a evolucdo e desempenho
dos revestimentos.

2.4.1 Equipamento

O equipamento requerido para exposicdo a nebulizacdo salina
consiste de uma camara de nevoa, um reservatorio de solucdo salina, um
suprimento de ar comprimido devidamente condicionado, um ou mais bicos
pulverizadores, suporte para corpos de prova, dispositivos para aquecimento
da cAmara e meios de controle necessarios. (ASTM B117).

2.4.2 Solucédo salina

Conforme a ABNT (1983) a solucdo aquosa deve conter 5% de
cloreto de Sdédio (Na ClI), dissolvendo-se de 50 = 5 g em volume de agua,
permitindo a obtencdo de 1L de solucdo a temperatura ambiente, o sal
empregado precisa ter teores de niquel e cobre individualmente inferiores a
0,001% e ndo conter mais do que 0,3 % de impurezas totais, o Cloreto
contendo agentes anti-aglutinantes ndo deverdo ser usados, pois tais agentes
poderdo agir como inibidores de corrosdo. Apds a pulverizacdo em
temperatura de 35° C o pH da solucédo da solucdo deve apresentar na faixa 6,5
a 7,2 determinado a (25+2) °C. A agua a ser empregada para o preparo da
solucdo salina deve ser destilada ou desmineralizada, carecendo de ser
filtrada para que ndo haja a obstrucéo dos bicos de pulverizacéo.

2.4.3 Corpos de Prova

Os corpos de prova metalicos ou com revestimentos metalicos devem
ser limpos adequadamente. O nimero de corpos de prova em cada avaliacdo
ndo deve ser inferior a trés, 0 niUmero de corpos de prova de controle deve ser
no minimo um ABNT (1983).

2.4.4 Disposicado dos corpos-de-prova

Segundo ABNT (1983) os corpos de prova devem ser colocados
somente na camara de ensaio, onde 0 meio corrosivo satisfaca a todos os
parametros especificados para as condi¢cbes da camara obedecendo aos
seguintes requisitos:
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Os corpos de prova planos devem ser colocados em angulo del5° a

30° com a vertical, desde que nao haja especificagdes em contrario.

a) Os corpos de prova ndo devem entra em contatos entre si, nem
com qualquer outro material, metalico ou néo, capaz de modificar
as condicdes da corroséo do corpo de prova

b) Cada corpo de prova deve ser colocado na camara de forma a
permitir o livre acesso da nevoa a todos 0s outros ensaios

c) A solucdo de ensaio escorrida de um corpo de prova ndo deve
gotejar sobre 0s outros

d) A éarea de contato entre 0 corpo de prova e seu suporte deve ser a
menor possivel

245 Temperatura

Em relagdo a temperatura a norma ABNT (1983) diz que a cdmara de
ensaio precisa permanecer entre 352° C e que devem ser analisadas com
consténcia para que toda a oscilagéo seja observada.

2.4.6 Quantidade e distribuicdo da Nevoa

Segundo ABNT (1983) a quantidade da solucéo a ser pulverizada no
interior em uma area de coleta aproximadamente 80 cm? deve ser recolhido
em cada coletor em média de 1 a 2 ml por hora em um periodo minimo de 16
horas, e a concentracdo de cloreto de sédio também recolhido nessa solucéo
deve ser entre 6,5 a 7,2 seu pH.

2.4.7 Duracéo do ensaio

De acordo com a norma ABNT (1983) a duragdo do teste é
estabelecida e especificada através de combinacdo entres as partes
envolvidas, e que seu inicio é contabilizado no momento em que as
condigdes operacionais sejam atendidas.

3 MATERIAIS E METODOS

Para efetuar este estudo foram preparados seis corpos de prova de aco
SAE 1008 com espessura de 1,9 mm e dimensdes de 100x200 mm, para cada
estudo de corrosdo por exposicéo de nevoa salina.
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A figura 4 ilustra o primeiro corpo de prova disposto para o teste, com
0s cantos vivos e sem 0 processo de arredondamento.

Figura 4 — Corpo de prova cantos vivos

Fonte: Proprio Autor

Esse € o processo adotado pela empresa nos dias atuais, antes de
serem enviados para o setor de pintura, sem sofrer qualquer tipo de
acabamento.

Logo o segundo corpo de prova foi submetido ao processo de
lixamento, sendo feito o arredondamento das bordas e quebra de cantos
vivos. Conforme mostra a figura 5.

Figura 5 — Processo de Lixamento

Fonte: Prdprio Autor
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Esse processo ocorreu apos as pecgas serem cortadas, foi utilizada uma
lixadeira de disco flap para o processo de rebarbacdo e quebra de cantos
vivos. J& a figura 6 mostra o corpo de prova com suas bordas arredondadas e
livres de rebarbas.

Figura 6 — Corpos de prova com cantos arredondados

Fonte: Proprio Autor

De acordo com a figura 6 o processo de rebarbacao se faz necessario
para que haja um melhor acabamento no material.

Em seguida o material foi enviado para o setor de pintura, onde foi
engancheirado em uma corrente transportadora que conduz 0s corpos de
prova para as cabines de lavagem e tratamento de superficie, antes da
aplicacdo de tinta a pd, estas cabines sdo responsaveis pelo processo de
remocgdo das impurezas, tais, como 6leos minerais, 0leos protetores contra
corrosao, graxas, 0xidos gerados pelo processo de laminacao.

A figura 7 mostra os corpos de prova engancheirado antes de ser
pintados e submetidos ao tratamento de superficie dentro das cabines de
pintura.

Figura 7 — Corpos de prova engancheirado na cabine de pintura

Fonte: Préprio Autor
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Logo apds o processo de lavagem e pré-tratamento dos corpos de
provas ocorre a formagdo de uma fina pelicula transparente bi cromatizada
que tem o desempenho de isolamento e fixacdo para a camada de tinta a ser
sobreposta.

Os corpos de prova receberam devidamente o tratamento de superficie
antes de ser aplicada a pintura eletrostatica a pd, no processo de tratamento
de superficie foi utilizado o desengraxante alcalino, o banho de nanosilano
produto utilizado para aderéncia da tinta no material, posteriormente a
aplicacdo da tinta com uma espessura média de 50 — 80 microns e em seguida
foram enviados para o teste de névoa salina.

A tabela 1 descreve as etapas do tratamento de superficie, realizadas
nos corpos de prova antes do teste de Salt Spray.

Tabela 1- Etapas processo de tratamento de superficie

Etapas Processos

Desengraxe com concentragdo de 2% de tenso ativo,

1. Desengraxe .
g separador de dleo da agua.

Desengraxe com concentragdo de 1% de tenso ativo,

2. Desengraxe .
g separador de 6leo da agua.

3. Primeiro enxague Enxague corpo de prova em agua normal

4. Segundo enxague Enxague corpo de prova em agua normal

5. Terceiro enxague Enxague de Agua Desmineralizada

6. Nanosilano Camada de conversao e para recebimento da tinta
7. Enxague Enxague de Agua Desmineralizada

8. Forno de secagem Temperatura de 170° C

9. Aplicacdo do revestimento | Tinta P6 Hibrida

Cura da tinta, onde a tinta a p6 passa do esta solido

10. Estufa de polimerizagdo para o liquido em uma temperatura de 220° C

Fonte: Autor

As etapas da tabela 1 sdo realizadas em todas as pecas antes de ser
enviados para o0 processo seguinte, onde ocorre 0 processo de pintura.
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Posteriormente o material é alocado na camara de nevoa salina onde é
acompanhado o tempo de evolucédo da corrosdo, no periodo de 24 horas. A

figura 8 ilustra 0 modelo de méaquina utilizado para os testes de Salt Spray.
Figura 8 — Camara de Salt Spray

Fonte: Proprio Autor

Essa camara de Salt Spray atende aos requisitos das normas da ASTM
B117, tendo um reservatorio de solucédo salina, suprimento de ar comprimido
e bicos pulverizadores, suporte para corpos de e prova e dispositivos de
aquecimento e métodos de controle necessarios para 0 processo.

Na figura 8 a) apresenta a parte interna da camara de Salt Spray com
0 corpo de prova com cantos vivos. Em seguida a figura 8 b) traz o corpo de
prova com os cantos arredondados.

Figura 8 a) Corpo de prova com cantos vivos. Figura 8 b) Corpo de prova com cantos
arredondados

Fonte: Préprio Autor
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A figura 8a refere-se ao corpo de prova de cantos vivos, ja a figura 8b
trata-se se dos corpos com cantos arredondados. Os corpos foram inseridos
na camara com as mesmas condicGes e pardmetros utilizados no processo
fabril.

Apb6s o aparecimento dos primeiros pontos de corrosdo serem
identificados, sera feita a medicdo do tempo em que o material ocorreu para
tal fendmeno, analise que serdo apresentados no proximo capitulo.

4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Nos ensaios tomados como testes aceleradores de intempéries, como
resisténcia a névoa salina, houve diferenca de tempo entre o corpo de prova
com cantos vivos e os de bordas arredondadas. Os corpos de prova que
sofreram a intervencdo do processo de rebarbacao teve um ganho de tempo a
exposicdo de nevoa salina, apresentando bom desempenho da barreira de
protecdo da tinta nas bordas do material, fazendo com que o aparecimento da
corrosdo apresentasse tempo superior em relagcdo a peca com cantos Vvivos.

Para os corpos de prova com cantos vivos obtiveram os resultados de
43,2 horas, tempo equivalente a menos de dois dias, sobre a seguinte
condicdo de uso para realizar o teste de Salt Spray, temperatura da sala
variou-se entre 18-28°C, a solucdo empregada nos testes foi a NaCl 5% com
6,5 a 7,5 0 seu ph, em uma temperatura no processo de aproximadamente de
35°C % 2° C, conforme especificado na norma NBR 8094. Na figura 9 em
uma vista aproximada € notdria o aparecimento da corrosdo em uma de suas
arestas.

~ Figura 9 — Aparecimento da corroséo

Fonte: Préprio Autor
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Sem a retirada dos cantos vivos do material a peca com rebarba
apresenta pouca protecdo da tinta em suas bordas, tornando mais suscetivel a
corrosdao, uma vez que a area de cobertura da tinta tem menos cobrimento
devido a fuga da tinta nas arestas cortantes das bordas.

A figura 10 em uma imagem mais ampla destaca toda a pega com
pequenos pigmentos de corrosdo, apresenta em quase gque toda sua extensao.

~ Figura '10 — Aparecimento da corroséo

Fonte: Préprio Autor

Para os corpos de prova com cantos arredondados obtiveram 0s
resultados de 386 horas, tempo equivalente a dezesseis dias, sobre as mesmas
condigdes de uso que utilizou para realizar o teste no processo anterior.

A figura 11 em uma vista aproximada mostra a pe¢a com suas arestas
arredondadas com inicio da corrosdo ap6s 386 horas no Salt spray.

Figura 11 — Pecas com inicio de corrosdo ap6s 386 horas no Salt spray

Fonte: Proprio Autor
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A corrosao é visivel, porem a prote¢do da tinta nas bordas € maior que
na dos cantos vivos, tendo uma area maior para o cobrimento da tinta em
toda sua superficie. Mostrando que as pecas em que sao rebarbadas se tornem
menos suscetivel ao inicio do processo de corroséo.

A figura 12 em uma imagem mais ampla destaca toda a pega com
pequenos pigmentos de corrosdo em sua extensdo apds 386 horas no teste de
Salt Spray.

Figura 12 — Peca com pequenos pigmentos de corrosdo

=

%

Fonte: Proprio Autor

A figura 12 mostra o0 corpo de prova com a corrosdo pouco acentuada
mostrando que o material com o devido acabamento sem apari¢do de rebarba
trazendo maior vida Util ao produto.

A partir das andlises dos ensaios de teste de Salt Spray para os dois
modelos de corpos de prova, notou-se que os resultados encontrados foram
diferentes para as determinadas situagoes.

A tabela 2 mostra os parametros e os resultados obtidos em cada um
dos corpos de prova analisado conforme certificado gerado na empresa, nele
é possivel visualizar detalhes como material utilizado objetivo da avaliacao,
pardmetros de tinta, normas que regem 0 processo entre outros.
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Tabela 2- Comparativo entre 0s processos

Descricdo  das

Amostras

Cantos Vivos

Cantos Arredondados

Obijetivo do ensaio

Determinagdo do tempo
maximo de resisténcia a
oxidacao

Determinagdo do tempo
maximo de resisténcia a
oxidacdo

Corpo de prova

Chapa de aco carbono
laminada a quente 100 x
200 mm

Chapa de aco carbono
laminada a quente 100 x
200 mm

Pré-tratamento

Desengraxante alcalino

Desengraxante alcalino

Tratamento de superficie

Nanosilano

Acabamento no metal

Tinta eletrostatica a pd
Hibrida

Tinta eletrostatica a pé
Hibrida

Cor da tinta aplicada

BRP-Branco 2006

BRP-Branco 2006

Polimerizagédo

10 minutos a 180 graus

10 minutos a 180 graus

Concentragéo

0,3 Abs

0,3 Abs

Espessura média

50 a 80 um

50 a 80 um

Normas utilizadas

ABNT NBR 8094 e
ASTM B117

ABNT NBR 8094 e
ASTM B117

Instrugcbes de trabalho

utilizadas IT.CQ.005 IT.CQ.005
Areas das bordas a cada | Areas das bordas a cada

- 24 horas até 0|24 horas até 0

Avaliacéo . . . .
aparecimento de oxidacdo | aparecimento de oxidacéo
na superficie na superficie

Resultado esperado 500 horas 500 horas

Tempo de ensaio 386,8 horas 43,2 horas

Fonte: Préprio Autor

O resultado esperado em 500 horas baseia-se na garantia que a
empresa da aos seus produtos em inclusdo a garantia da superficie coberta
pela tinta, esse acordo foi definido entre as partes envolvidas, de acordo com
NBR 8094 em relacéo a duragéo dos ensaios.

5 CONCLUSAO

O trabalho comparativo entre os dois tipos de corpo de prova
compreende a reproducdo dos processos no cendrio fabril, os ensaios e
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simulagfes permite uma avaliagdo fundamentada em normas e
procedimentos, a fim de eleger o processo mais adequado, para sua
aplicagéo.

O corpo de prova com cantos Vvivos apresentava cobertura de tinta
suficiente para a protecdo por barreira fisica, porém, no teste de nevoa salina
constatou oxidacdo logo nas primeiras horas do teste, sendo reprovado por
ndo atingir o tempo estimado para garantia das qualidades e protecdo do
material.

J4& o corpo de prova com arredondados e livres de rebarbas,
apresentava cobertura de tinta suficiente para a protecdo por barreira fisica,
apresentando melhor desempenho comparando-se ao método anterior.

Quando comparado as duas situacGes, verificamos que o ganho na
qualidade de protecdo do revestimento para os corpos de prova com cantos
arredondados foi de aproximadamente nove vezes a mais ao tempo de
exposicao no teste de Salt Spray sobre mesma condicéo, tornando satisfatorio
para validacao do processo.

Com isso se faz necessario o processo de rebarbacdo nas bordas do
material, diminuindo o tempo do aparecimento da corrosdo, melhorando o
processo de protecdo da pintura nas extremidades do local aumentando o
tempo de vida atil da peca.
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ANEXO A

N° DO ENSAIO:
77,78,79 17

CERTIFICADO DE ANALISE

ENSAIO DE SALT SPRAY

DESCRICAO DO ENSAIO

Ll OBJETIVO DO ENSAIO
Finalidade:
Regido avaliada:
Fornecedor avaliado:
Descreva outro:

12, SOLICITANTE
Nome / Fungao / Empresa: Cleber
Data:

13. CORPO DE PROVA

Quantidade: S Dimensao: padrdo 100x200 mm
Substrato: ago carbono Caracteristica: laminado a quente decapado e oleado
Material: chapa padrdo Descrever: Chapa sem rebarba

14. METODOLOGIA DE PREPARO DO CORPO DE PROVA

Pré-tratamento: desengraxante alcalino Concentragdo: g3 Abs
Tratamento superficie: ~ nanosilano Espessura média: 50-80 um
Acabamento no metal:  tinta rostatica pé hibrida Codigo da tinta: 10067

Cor da tinta aplicada: BRP-BRANCO 2006 Processamento: nenhum
Polimerizagao: 10 minutos a 1 » Descreva outros:

L5. NORMAS UTILIZADAS
nsaios de exposicd

prescreve o método f
ABNT NBR 8084: salina

amostras;

abrange aparelhos, procedimento e condicdes necessarias para criar e manter o

ra execugdo e avaliagdo de e
estidos e ndo revestidos. Conti

materi etalicos re

mpla o preparo das

ASTM B117: %
sistema de pulverizagdo de sal

1.6. INSTRUGOES DE TRABALHO UTILIZADAS

IT.CQ.005: Andlise de es Especific.:
1.7. AVALAGAO

Regido estudada: drea rdas Descreva outros:

Periodicidade: a cada 24 s

icie da drea estudada

Término avaliagdo: até o apa nto de oxidagdo na supel

f

1.8. RESULTADO ESPERADO PARA O ENSAIO DE SALT SPRAY
Minimo: 500 horas Descreva outro:

19. TEMPO DE ENSAIO

Inicio do ensaio: Horimetro inicio: 419994 horas
Término do ensaio: Horimetro fim: 42386,2 horas
Tempo total de ensaio: 23 dias Tempo de névoa: 386,8 horas
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ANEXO B

£ N° DO ENSAIO:
CERTIFICADO DE ANALISE
80,81,82 /17
ENSAIO DE SALT SPRAY 81,82 /
DESCRIGAO DO ENSAIO
L1 OBJETIVO DO ENSAIO
Finalidade: Determinaco do tempo maximo de resisténcia a oxidagdo.
Regido avaliada: Avdliagdo do efeito de borda.
Fornecedor avaliado: nenhum.
Descreva outro:
1.2, SOLICITANTE
Nome / Fungdo / Empresa: 4
Data: 10/05/2017
13. CORPO DE PROVA
Quantidade: 3 Dimensdo: padrio 100x200 mm
Substrato: aco carbono Caracteristica: laminado a quente decapado e oleado
Material: chapa padrdo Descrever: Chapa com rebarba
1.4. METODOLOGIA DE PREPARO DO CORPO DE PROVA
Pré-tratamento: desengraxante alcalino Concentragao: Abs
Tratamento superficie:  nanosilano Espessura média: 50-80 um
Acabamento no metal:  tinta efetrostdtica po hibrida Codigo da tinta: 10067
Cor da tinta aplicada: BRP-BRANCO 2006 Processamento: nenhum
Polimerizagao: 10 minutos a 180°C Descreva outros:
1.5. NORMAS UTILIZADAS
prescreve o método para execugdo e avaliagdio de ensaios de exposicdo & név
ABNT NBR 80%4: salina em materiais metalicos revestidos e ndo revestidos. Contempla o preparo das
relhos, procedimento e condiges necessdrias para criar e manter o
ASTM B117: ; o .
ulverizagdo de sal.
1.6. INSTRUGOES DE TRABALHO UTILIZADAS
IT.CQ.005: Andlise de espessura do filme de tinta Especific.: 50-125 um
17. AVALIAGAD
Regido estudada: drea de bordas Descreva outros:
Periodicidade: a cada 24 horas
Término avaliagdo: até o aparecimento de oxidaglo na superficie da drea estudada.
1.8. RESULTADO ESPERADO PARA O ENSAIO DE SALT SPRAY
Minimo: 500 horas Descreva outro:
1.9. TEMPO DE ENSAIO
Inicio do ensaio: 29/05/2017 Horimetro inicio: 419994 horas
Término do ensaio: 31/05/201 Horimetro fim: 42042,6 horas
Tempo total de ensaio: 2 dias Tempo de névoa: 43,2 horas
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