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RESUMO

A industria automovel esta cada vez mais exigente, sendo portanto fundamental aprofundar e melhorar os seus proces-
sos de pintura. Com vista a garantir um melhor desempenho na protecgao anticorrosiva, neste trabalho procurou utilizar-se alter-
nativas aos substratos vulgarmente usados na pintura a p6 (ago, aluminio e ago galvanizado), como é o caso do ago inoxidavel.

Sabendo a partida que a vulgar fosfatagao utilizada no pré-tratamento quimico dos substratos de ferro, ndo é adequada
para o aco inoxidavel, uma vez que n&o permite obter um revestimento com boa aderéncia e boa protecc¢ao anticorrosiva a longo
prazo, recorreu-se a um recente tipo de pré-tratamento quimico na area da pintura automével a base de silanos.

Este trabalho teve como objectivo final a obtencdo de um bom revestimento para pegas de acgo inoxidavel, tanto em
termos de aderéncia como em termos de uma boa protec¢ao anticorrosiva. Para a avaliagdo do comportamento anticorrosivo,
foram utilizados ensaios de envelhecimento artificial acelerado, como é o caso de exposigao em camara de nevoeiro salino e
em camara de humidade. A caracterizagéo fisica do revestimento foi realizada avaliando a sua aderéncia ao substrato pelo
método da quadricula e a sua dureza pela resisténcia ao risco. Complementarmente, foram realizados outros ensaios, nomeada-
mente a resisténcia ao ensaio fervente, observagéo visual e microscépica.
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SILANES BASED PRE-TREATMENT FOR STAINLESS STEEL SUBSTRATES
TO BE USED IN AUTOMOBILE INDUSTRY

ABSTRACT

Automotive industry is nowadays more and more demanding, basically involving the deepening and technological of its
painting processes. So that, to a better performance in the anticorrosive protection is achieved, in this work are considered
alternatives to the substrates commonly used in the powder painting (steel, aluminium and galvanized steel), such as the case
of stainless steel.

As common fosfatation process used in the chemical pre-treatment of iron substrates, is well known to be unsuitable
for stainless steel because it does not lead to a coating with good adhesion and good anticorrosive protection properties, a
recent chemical pre-treatment silane based, used in automotive painting, was applied.

Getting a good coating of stainless steel parts, is the aim of this work, ensuring a good adhesion a anticorrosive protection of
the coating to the substrate. Accelerated weathering, like salt spray and high humidity tests, were used to evaluate the anticorrosive
behaviour. Physical characterization of the coating was performed through the evaluation of both, its adhesion to the substrate
by cross cut test method and its hardness by scratch resistance test. Other complementary tests were also used, such as the
resistance to boiling water, together with visual and microscopic inspections.

Keywords: Anticorrosive Protection, Pre-treatment, Silanes, Stainless Steel, Painting, Automobile Industry

1. INTRODUCAO devido a presenga de outros elementos [1]. Os elementos de
liga presentes nos agos inoxidaveis, reagem com muita
Os agos inoxidaveis sao agos que tem uma resisténcia a facilidade com o meio ambiente, principalmente o crémio,
corrosao superior a dos agos comuns. A resisténcia a corrosao formando um filme fino e aderente que protege a superficie de
dos agos inoxidaveis depende basicamente da microestrutura e posteriores ataques corrosivos. Este filme passivo resulta da
da composicédo quimica, principalmente devido a presenca de reacgdo entre a superficie metdlica e a agua presente no meio
cromio em particular (uma liga de ago inoxidavel tem no ambiente. O produto desta reacgdo é um oxi-hidroxido de
minimo uma quantidade de 10 % de crémio), mas também cromio e ferro (figura 1) [2].
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Fig. 1 — Filme passivo de aco inoxidavel.

O mecanismo de protecgao a corrosdo do ago inoxidavel,
ou seja da formagao do filme passivo, varia de liga para liga. E o
grau de protecgao é em fungéo da espessura da camada de 6xido.
A passividade ndo é um estado constante. Quando as condigdes
sdo favoraveis para manter a passividade, o ago inoxidavel exibe
pouca corrosdo. Se a passividade é destruida sob condigbes que
ndo permitem a restauragdo do filme passivo, entdo o ago inoxi-
davel corroi-se, de modo semelhante a uma liga pobre de ago [1].

Antes de qualquer pintura, em qualquer tipo de pega é
necessario proceder a protecgdo anticorrosiva, que normalmente
consiste num pré-tratamento quimico. O pré-tratamento assegura
a qualidade do revestimento, promove uma boa aderéncia ao
substrato e consequente a protecgdo anticorrosiva do mesmo.
Para o pré-tratamento do ago inoxidavel recorreu-se a um recente
tipo de pré-tratamento quimico na area da pintura automével e com
base em silanos. Este pré-tratamento quimico engloba os seguin-
tes estagios: desengorduramento, lavagem, desoxidagéo, lava-
gem, lavagem com agua desmineralizada, tratamento quimico com
silanos. Apds a aplicagdo do pré-tratamento quimico recorre-se a
pintura das pegas através de um processo de pintura a po.

Os tratamentos de superficie a base de silanos tém vindo
a ser desenvolvidos devido as suas caracteristicas ecoldgicas,
como alternativa aos tratamentos téxicos e cancerigenos a base
de cromio e outros metais pesados. Os estudos desenvolvidos a
respeito da protecgdo anticorrosiva de metais que usam peliculas
de silano, tém demonstrado que os silanos podem eficientemente
proteger os metais de diferentes formas de corrosao [3-7]. Uma
Unica pelicula de silanos pode proteger metais da corrosao por 6
meses a 1 ano, sem recorrer a revestimentos. Os silanos para
além de serem retardadores de corrosdo sdo excelentes
promotores de adesdo de diferentes revestimentos por pintura,
como poliuretanos, poliésteres e acrilicos [8-10].

Um outro interesse do uso dos silanos séo as propriedades
mecanicas, como a resisténcia ao risco, impacto e desgaste, das
suas peliculas formadas a superficie do metal [11-12].

Os silanos sao moléculas bifuncionais com a féormula geral
Y-Si(OR)3. A principal vantagem decorrente da sua utilizacéo ¢ a
promogao da aderéncia entre materiais organicos (exemplos,
tintas) e inorganicos (exemplos, metais). O grupo tri-alcoxi Si(OR)3
corresponde a extremidade silico-funcional que, em presenga da agua,
¢ hidrolisada para formar grupos silanol Si-OH, originando moléculas
de alcool. Os grupos silanol sdo consideravelmente reactivos e
reagem entre eles por reacgdo de condensagio (figura 2).
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Fig. 2 — Reaccgéo de condensacao das moléculas de silanol.
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Os grupos silanol, para além das ligagdes entre si, permi-
tem ligagdes com substratos inorganicos, como metal e vidro. No
caso do metal (ago inoxidavel), que é o substrato em estudo, as
moléculas silanol ligam-se aos éxidos presentes a superficie do
metal através das ligagdes covalentes entre os grupos OH e o
substrato (figura 3) constituindo assim, devido as consecutivas
ligagbes, o filme de silano, uma camada uniforme que reveste o
metal [11-12].
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Fig. 3 — Reacgéo entre as moléculas de silanol e a superficie do
metal.

As ligagdes covalentes representadas por MOSi e SiOSi
sdo responsaveis pela excelente ligagdo do filme de silano a
superficie do metal [11]. O grupo organo-funcional (Y) pode ser um
grupo alquil, aril, vinil, amina, epdxi, metacrilato. No caso do grupo Y
ser um grupo alquil a camada de silanos apresentaria uma
estrutura que se encontra representada da figura 4 [13-14].
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Fig. 4 — Estrutura modelo do filme/camada de silanos.

O estudo e desenvolvimento da aplicagdo dos silanos visa a
substituicdo do crémio no tratamento de superficies, mas os silanos
também podem ser aplicados noutras superficies metalicas, como no
aluminio, zinco galvanizado, ago inoxidavel, aco, etc [4, 15-16].

2. MATERIAIS E METODOS

Os tubos de ago inoxidavel com forma cilindrica (tubos
ocos) com as seguintes dimensdes: 200 mm de comprimento, 1 mm
de espessura e 45 mm de diametro, foram fornecidos pela Empresa
JAC Products Portugal, com o objectivo de testar um pré-tra-
tamento quimico para este tipo de material.

Os produtos utilizados no pré-tratamento das pegas foram
fornecidos pela Chemetall Lusitana, Lda, em que se utilizou um
desengordurante alcalino no estado soélido, tensioactivo no estado
liquido, desoxidante no estado liquido, aditivo acido no estado liquido
e o produto a base de silanos — Oxsilan MM-0705 no estado liquido.

Para a realizagdo do estudo deste novo pré-tratamento
quimico, realizaram-se 15 esquemas. De 1 ao 12, variaram-se
varios parametros, como a concentragdo da desoxidagdo, a
concentragdo do banho dos silanos e a temperatura de secagem,
com o intuito de descobrir quais os parametros optimos, a utilizar
para o pré-tratamento quimico de pegas em ago inoxidavel. Apos
esta série de esquemas, para uma melhor conclusdo e com o
objectivo de averiguar qual a gama de valores de concentragao
dos banhos dos silanos, realizaram-se os esquemas 13, 14 e 15.
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Os esquemas em estudo apresentam-se na tabela 1. Cada
estagio esta representado por uma cor. No estagio da
desoxidagao, a tabela contém dois tipos de verde que corresponde
as duas concentragbes utilizadas, sendo o numero 1 a
concentragdo mais baixa e o nimero dois a concentragdo mais

Tabela

alta. No estagio dos silanos encontram-se 6 tons de rosa/roxo,
estas representam as 6 concentragdes utilizadas no decorrer deste
estudo, sendo o nimero 1 a concentragdo mais baixa e 0 nimero
6 a concentragdo mais alta. Quanto a temperatura de secagem,
utilizaram-se duas diferentes, representadas como 1 e 2 na tabela 1.

1

Esquemas de pré-tratamento quimico aplicados

Estagio Esquemas
1123841967168 9| 190|191 | 12 | 18 || 94 | 18 | 18 || 97 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 28

Desengorduramento

Lavagem

Desoxidagéo 1] 12 (I N 2 20 A 20 A - o 0 B

Lavagem

Silanos 401 1 1 2

T. Secagem 1111111 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Legenda:

e Desoxidagéo: 1 — 100 g L-1 de desoxidante.
2 - 200 g L-" de desoxidante.
o Temperatura de Secagem: 1 — 100 °C.
2-140°C.
e Silanos: 1 — 20 g L= de produto com silanos.
2 - 30 g L-" de produto com silanos.
3 -50 g L' de produto com silanos.
4 — 70 g L-" de produto com silanos.
5-100 g L' de produto com silanos.
6 — 200 g L-" de produto com silanos.

Apos a respectiva secagem, aplicou-se em todas as pecas
um revestimento a p6 utilizando uma resina epoxidica.

A caracterizagdo efectuada ao revestimento das pegas foi
realizada, efectuando varios testes, como: observagao visual e micros-
copica, para a analise de defeitos na pintura, espessura (norma
GME 00 202 [17]), aderéncia pelo método da quadricula (norma
GME 60 401 [18]), resisténcia ao risco (norma GME 60 402 [19]),
resisténcia a condensacéo e humidade constante (norma GME 60 202
[20]), resisténcia ao nevoeiro salino (norma GME 60 206 [21]) e resis-
téncia ao ensaio fervente (especificacdes da QUALICOAT [22]), para a
avaliagdo quanto a corroséo da base e aderéncia do revestimento.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Identificagdo dos defeitos através da observacao
visual e microscopica

> Inclusao

Entre duas inclusdes é dificil distinguir se os defeitos s&o
defeitos de metal ou de pintura, para tal é necessario remover a
tinta com a ajuda de uma lixa. Este defeito resulta de um deficiente
desengorduramento ou de uma ma concepgao do metal.

> Pontos pretos / Lixo

Asperezas na pelicula de tinta ou verniz, originadas pela
presenga de impurezas provenientes quer da prépria tinta, quer do
ambiente, da mudanga de cor da tinta efectuada na cabina ou do
suporte de aplicagao.
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Fig. 5 — Fotografia microscopica de uma incluséo.

> Cratera

Pequenas areas aproximadamente circulares em que se
verificam depressdes da pelicula e que podem ou nao descobrir a
base de aplicagdo [23]. Este tipo de defeito pode resultar devido a
um deficiente acondicionamento ou transporte, a impurezas no
metal, contaminacdo do ar de pulverizagcdo ou a uma regulagao
incorrecta das proporgdes da mistura ar/pé fluidizado.

Fig. 6 — Fotografia microscopica de uma cratera.
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> Gordura / Sujidade

Aparecimento de manchas originadas por um desengor-
duramento deficiente, ou entdo devido a impurezas provenientes
do meio ambiente ou do suporte de aplicagao.

Fig. 7 — Fotografia microscopica de uma gordura.

3.2 Caracterizacao do revestimento quanto a corroséo
e aderéncia

3.2.1 Espessura

Como ja foi referido anteriormente, a espessura seca do
revestimento deveria encontrar-se entre 40 um e 100 um, segundo
a norma GME 00 202 [17]. No entanto como se pode verificar na
tabela 2, as espessuras em algumas pecas excederam esse valor.
Tal pode ficar a dever-se ao facto de a pintura dos provetes ter sido
realizada na linha de pintura em servico e ndo sob as condigbes
optimizadas especificamente para as pecas em quest&o.

Apesar da espessura de algumas pegas estarem fora de
especificagdo, os resultados dos ensaios de laboratério nao foram
afectados por esta, pois os valores de espessura ndo estdo muito
afastados dos estipulados e os revestimentos apresentaram uma
boa qualidade, com poucos defeitos e os defeitos existentes sdo
de ordem estética, ndo interferindo nos resultados dos ensaios de
laboratorio efectuados.

Tabela 2
Resumo dos resultados aos testes realizados aos trogos de pegas pintadas
Testes
Esquemas e Aderéncia por quadricula e B Resisténcia a Resisténcia ao N.S. Resisténcia
Obs. Visual e Microscopica condensacio e ao ensaio
média (um) Antes 144h N.S | Apoés 144h N.S. ao risco . Apoés 240h | Apos 480h
humidade fervente
1 Boa qualidade de revestimento 1033 v v v v v v X
2 Boa qualidade de revestimento 119,0 X X v X X X X
3 Boa qualidade de revestimento 102,8 v v v v v X v
4 Boa qualidade de revestimento 94,0 v v v v v v v
5 Boa qualidade de revestimento 88.0 v v v v v v v
6 Boa qualidade de revestimento 90,2 v v v v v X v
7 Boa qualidade de revestimento 86,6 v v v v v X v
8 Boa qualidade de revestimento 104,7 v v v v v X v
9 Boa qualidade de revestimento 114.6 v v v X v X v
10 Boa qualidade de revestimento 104,1 v v v X X X v
11 Boa qualidade de revestimento 1019 v v v X v X v
12 Boa qualidade de revestimento 97.1 v v v X v X v
13 Boa qualidade de revestimento 110,3 v v v v v v v
14 Boa qualidade de revestimento 86,0 v v v v v X v
15 Boa qualidade de revestimento 95,7 v v v v X X v
16 Boa qualidade de revestimento 104,7 v v v v v X v
17 Boa qualidade de revestimento 1146 v v v X v X v
18 Boa qualidade de revestimento 104,1 v v v X X X v
19 Boa qualidade de revestimento 101,9 v v v X X X v
20 Boa qualidade de revestimento 97,1 v v v X X X v
21 Boa qualidade de revestimento 11eL7 v v v v v v v
22 Boa qualidade de revestimento 86.0 v v v W v v v
23 Boa qualidade de revestimento 95,7 v v v v v X v

Nota: A marca (V) identifica os resultados obtidos dentro das especificagdes das respectivas normas, a marca (X) identifica os resultados obtidos fora das
especificacdes das respectivas normas. Para uma melhor percepcéo dos esquemas que estdo dentro das especificagbes (Esquema 4, 5, e 13, 21 e 22),

preencheu-se a cor as linhas referentes.

3.2.2 Aderéncia pelo método da quadricula

A aderéncia pelo método da quadricula permite avaliar
qualitativamente o grau de aderéncia entre o substrato metalico e
o revestimento.

Analisando a tabela 2 verifica-se que as pegas que néo
estiveram sujeitas aos ensaios de envelhecimento acelerado,
tiveram um excelente grau de aderéncia, com excepg¢ado das pecas
correspondentes ao esquema 2, que mantiveram o resultado grau
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maximo apds exposicdo na camara de nevoeiro salino. Este
resultado era de prever, visto o pré-tratamento aplicado efectuar
uma limpeza as pegas sem prepara-las devidamente para a
pintura, ndo existindo nenhum estagio que crie rugosidade
(desoxidacao), factor importantissimo para uma boa aderéncia da
tinta, ou que se comporte como promotor de aderéncia (silanos).
Nos resultados relativos ao ensaio fervente verifica-se que
os esquemas 1 e 2 apresentam grau maximo. Este facto era
também o esperado, visto ndo apresentar nenhum pré-tratamento
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as pecas, apenas limpeza. E importante referir que o pré-tra-
tamento é o primeiro passo e de grande importancia para obter um
bom revestimento, de qualidade e de grande duragéo.

Era de esperar que outros esquemas que sofreram lacunas
propositadamente tivessem alguma falta de aderéncia nos ensaios
de envelhecimento, de nevoeiro salino ou ensaio fervente.

Por exemplo no esquema 3, onde ndo houve desengor-
duramento, esperava-se que em algum dos ensaios as pecas
apresentassem alguma falta de aderéncia devido a presencga de
sujidades e 6leo, visto este estagio ser muito importante no pré-tra-
tamento quimico de qualquer tipo de pegas, para que haja uma boa
aderéncia do revestimento. Uma possivel explicagdo do resultado
talvez se encontre no facto, das pegas apresentarem pouca
sujidade e pouca quantidade de 6leo, sendo removido nos estagios
restantes.

3.2.3 Resisténcia ao risco

Pela analise da tabela 2 verifica-se que o resultado do
ensaio de resisténcia ao risco (dureza) foi idéntico em todas as
pecas de todos os esquemas. Todas as pegas manifestaram conter
um revestimento com boas caracteristicas de dureza, tendo
todos conseguido uma classificagdo aceitavel segundo a norma
GME 60 402 [19].

Estes resultados eram esperados uma vez que a dureza é
uma propriedade do revestimento e como tal ndo sofre grande
influéncia do pré-tratamento, sendo essa influéncia minima ou
mesmo nula.

3.2.4 Resisténcia a condensagao e humidade constante

Os resultados obtidos neste ensaio foram mais esclare-
cedores em relagdo a eficacia de cada etapa do pré-tratamento
quimico.

Relativamente ao esquema 1, era de esperar que as pegas
apresentassem alteragdes na superficie, visto ser o esquema que
nao levou nenhum tipo de tratamento.

Nas pecas do esquema 2 verificou-se alteragbes na
superficie, pelo que a sua explicagéo se encontra ja referida na
explicagdo dos ensaios de aderéncia.

Todas as pegas que foram tratadas com a concentragao
mais baixa e a concentragdo mais alta de silanos, apresentaram
empolamentos no revestimento ap6s o ensaio de resisténcia a
condensagao e humidade constante. Para este facto existem duas
possiveis explicagdes, uma delas sera o estagio da lavagem, que
poderia estar contaminando com sais minerais, provocando apos a
exposicdo na camara de condensacdo e humidade constante o
aparecimento de empolamentos, o que é pouco provavel visto ter-
se procedido a mudanga de agua regularmente de esquema para
esquema. A outra explicagao sera o proprio tratamento aplicado as
pecas, ndo reunir as condi¢bes ideais. Analisando os resultados
dos oito esquemas em que se variou a concentragdo da
desoxidagéo e a temperatura de secagem, mantendo-se em quatro
a concentragdo mais baixa de silanos e nos outros quatros a
concentragdo mais alta de silanos, pode-se concluir que o
problema desta falta de aderéncia reside na concentragao aplicada
de silanos, concluindo-se também, que concentragdo a menos ou
a mais causa falta de aderéncia.
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Os ensaios de envelhecimento acelerado demonstram que
os revestimentos nédo sao totalmente impermeaveis, e este ensaio
¢ prova disso. O revestimento deixou passar agua, ficando esta em
contacto com o metal, o factor que deve ter influenciado esta
permeabilidade foi um pré-tratamento ndo adequado, que nao
permitiu em certos locais do revestimento uma boa ligagdo do
metal ao revestimento.

3.2.5 Resisténcia ao nevoeiro salino

Fazendo a analise dos resultados obtidos da exposigao ao
nevoeiro salino durante 240 horas e 480 horas, € possivel verificar
que o esquema 2 continua a ndo passar nas especificacdes dos
ensaios de envelhecimento acelerado. Enquanto que o esquema 1
continua a passar nessas mesmas especificagdes, 0 que nao era
esperado, visto este esquema n&o conter qualquer tipo de trata-
mento da superficie, apenas se procedeu a aplicagdo do reves-
timento sobre o metal.

Quanto ao esquema 3 e 6 verifica-se que so apos as 480
horas é que as pegas manifestam alguma falta de aderéncia.
Pode concluir-se com estes resultados que apesar da deso-
xidagdo provocar rugosidade na superficie metalica, esta ndo é
suficiente para garantir a adesdo do revestimento ao metal.
Verifica-se que o banho dos silanos e o desengorduramento séo
estagios necessarios para garantir uma boa aderéncia do
revestimento.

No esquema 4 era de esperar uma fraca aderéncia, visto
que ndo houve o primeiro estagio do pré-tratamento quimico, o
desengorduramento, que é dos passos mais importantes do pré-tra-
tamento quimico para que haja uma boa adesao do revestimento a
po, como ja foi referido.

No esquema 5, era de esperar o mesmo resultado do
esquema 6, pois como nao ocorreu o estagio dos silanos,
excelentes promotores de ades&o, apds uma longa exposicdo em
nevoeiro salino devia verificar-se alteragdes no revestimento.

Quanto aos esquemas 7 e 8 que ap6ds as 480 horas em
nevoeiro salino manifestaram alteragdo no revestimento, estes
resultados provam a importancia do estagio da desoxidagéo neste
pré-tratamento quimico, que para além de promover adesdo
também elimina possiveis 6xidos da superficie metalica.

Os resultados atras analisados manifestam a importancia
da presenca de todos os estagios no tratamento das pegas em
questdo. De seguida, analisaremos os resultados dos esquemas
em que se variou as concentragdes dos banhos da desoxidagao e
dos silanos, bem como a temperatura de secagem. Estes
esquemas foram efectuados com o intuito de descobrir as condi-
¢cdes Optimas deste pré-tratamento quimico para este tipo de
metal, aco inoxidavel.

Relativamente aos esquemas 9, 10, 11 e 12, este ensaio
de envelhecimento acelerado veio confirmar a conclus&o obtida na
analise aos resultados do ensaio de resisténcia a condensagéo e
humidade constante, baixa concentragéo de silanos provoca falta
de aderéncia.

A série de esquemas 13, 14, 15 e 16, em que se variou a
concentragdo do banho da desoxidagdo e a temperatura de
secagem mantendo a mesma concentracao de silanos, verificou-se
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que s6 o esquema 13 teve resultados dentro das especificagdes.
Com esta série de esquemas concluiu-se que a melhor con-
centragdo de desoxidagdo era a mais baixa (50 g L-') e que a
melhor temperatura de secagem também. Quanto a gama de con-
centragdo do banho de silanos ainda néo se concluiu nada.

Nos esquemas 17, 18, 19 e 20, todos os ensaios falharam
nas especificagdes, apenas o esquema 17 sé falhou aos 480 horas
de exposicdo em nevoeiro salino. Este resultado também era
previsivel face aos resultados obtidos nestes esquemas ao ensaio
da resisténcia a condensacgao e humidade constante.

Os esquemas 21, 22 e 23 foram efectuados, de modo a
verificar quais as concentragdes de silanos ideais para este tipo de
pré-tratamento. Até aqui verificou-se que a concentragdo mais
baixa (20 g L-") provocava falta de aderéncia e que a concentragédo
mais alta (200 g L-1) também.

Nesta série de esquemas verificou-se que s6 o esquema
23 apresentou alteragdes no revestimento. Verificamos assim que
as concentragbes dos esquemas 13, 21 e 22 sdo as concen-
tracbes adequadas para o pré-tratamento as pegas de ago
inoxidavel. A gama de concentragdo vai de 30 g L-"a 70 g L.

3.2.6 Resisténcia ao ensaio fervente

Os resultados do teste de resisténcia ao ensaio fervente
encontram-se na tabela 2 que mostra que o esquema 1 nao se
encontra dentro das especificagdes, sendo o Unico ensaio de
envelhecimento acelerado em que tal facto se manifestou.

4. CONCLUSOES

Analisando os resultados obtidos nos vérios ensaios de
caracterizagdo do revestimento aplicado em pecas de ago
inoxidavel é possivel tirar algumas conclusées:

1. O ensaio de envelhecimento acelerado mais conclusivo
€ 0 ensaio de exposicao em nevoeiro salino. Foi através
deste ensaio que se conseguiu concluir quais sdo as
condigdes ideais de trabalho para o pré-tratamento
quimico em questao.

2.Um adequado pré-tratamento quimico da superficie
metdlica € essencial para se obter uma boa adesdo
entre o revestimento e o subtrato. Apesar do esquema 1
ndo ter demonstrado este facto, todos os outros
esquemas em conjunto demonstraram que um pré-tra-
tamento com as condigdes ideais de operagdo permite a
obtencdo de um revestimento de qualidade, com boas
caracteristicas de aderéncia e durabilidade.

3. Os silanos manifestaram ter um bom comportamento
anticorrosivo e de promoverem a adeséo, face as
“atmosferas artificiais produzidas”.

4.0 substrato metalico em estudo, ago inoxidavel,
demonstrou a sua incomparavel resisténcia a corroséo,
que é superior a dos outros agos comuns.
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5. Os esquemas que reuniram as melhores condigdes para
0 pré-tratamento quimico de pegas em ago inoxidavel
foram os esquemas 13, 21 e 22.

6.Em termos econdmicos, o esquema escolhido é o
esquema 21 (30 g L-1), uma vez que implica uma menor
quantidade de produtos na preparagdo do banho dos
silanos.

5. VANTAGENS DO PRE-TRATAMENTO QUIMICO A BASE
DE SILANOS

A aplicacdo dos silanos em superficies metélicas, na
preparagdo para a pintura das mesmas, tem varias vantagens,
como [3-5,14]:

— Aplicagdo multi-metal;

— Optima protecgo & corros&o;

— Optima “performance” para a pintura;

— Optima aderéncia a qualquer tipo de pintura;
— Acabamento sem lavagem (“no-rinse”);

— Espessura de camada auto-controlada.

Vantagens ambientais:

— Reduzidos custos no tratamento de efluentes;
— Auséncia de gaseificacdo perigosa e cancerigena;
— Nao contém metais pesados.

Vantagens para o utilizador:

— Manuseamento seguro;
— Controlo do banho muito simplificado;
— Reduzidos riscos de explosao.
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