NOCOES DE ANODIZACAO

PREFACIO

Para o beneficiamento coloristico industrial, 0 anodizador tem a sua disposi¢do diversos
processos de tingimento, os quais se destacam tecnologicamente entre si como seguem:

Processos por adsorgdo (com corantes organicos).
Processos quimicos (ligacdes inorganicas de metais pesados).
Processos eletroliticos (com sais metalicos, processos em duas etapas).

Anodizacdo com coloracdo propria (anodizacdo de cor, processos de tingimento
integral).

O processo por adsorcdo através da imersdo em solucdes aquosas, contendo corantes
sintéticos, organicos, ou seja, corantes ALUMINIO e SANODAL destaca-se pelas
seguintes propriedades:

Rentabilidade superior.

Sortimento de cores muito amplo, talhando as exigéncias especiais da Industria de
Aluminio.

Qualidade inalterada dos corantes, gracas ao controle de qualidade rigido, constante e
especifico para aluminio.

Alta qualidade das pecas tingidas com corantes ALUMINIO e SANODAL.

O principal objetivo do presente trabalho é de transmitir ao anodizador meios e caminhos
que permitam melhorar ainda mais a seguranca do tingimento por adsor¢do, bem como
eliminar eventuais perturbagdes surgidas.



1. PROCESSOS PARA O BENEFICIAMENTO DO ALUMINIO

Para elucidar melhor a sequéncia de processamento do beneficiario de aluminio, damos

abaixo um fluxograma esquematico:
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peca pronta

Como se pode ver pelo esquema acima, a etapa de tingimento é intercalada e a selagem,

peca pronta

resultando conseqlientemente no seguinte fluxo genérico de processamento:




1. Tratamento prévio, mecanico e quimico.

Determinacdo do aspecto final da estrutura metalica superficial através do polimento ou
escovacdo e tratamento prévio da superficie para as operagdes subseqlientes, através de
processos de limpeza, desengraxe e decapagem.

2. Anodizacéo

Formacdo de uma camada oxigenada, artificialmente reforcada, camada essa
imprescindivel para a adsor¢do dos corantes.

3. Tingimento

Incorporacéo do corante no sistema poroso da camada oxigenada.

4. Selagem

Fechamento dos poros e fixacdo irreversivel do corante dentro da camada.

As diversas etapas e tratamentos intermediarios correspondem a anodizacdo incolor.
Consequientemente prevalecem as mesmas diretrizes, a fim de que o material tratado
superficialmente corresponda as exigéncias impostas. Sendo que as divergéncias do padréo
aparecem mais através de tingimentos ndo igualizados, geralmente sdo necessarias
tolerancias de processamento mais estreitas. Deve-se dispensar especial atencdo a
uniformidade da porosidade e espessura da camada.

2. O SORTIMENTO DE CORANTES ALUMINIO E SANODAL

Os sortimentos de corantes ALUMINIO e SANODAL distinguem-se pelo seu campo de
aplicagéo.

2.1.  Campos de Aplicacao

Para a maioria dos objetos de uso, como por exemplo, artigos domésticos, bijuteria, pegas
de aparelhos e maquinas, instrumentos Opticos e eletrbnicos, etiquetas e painéis
policromaticos, artigos para decoragdo interna, etc., sdo usados tanto os corantes
ALUMINIO como também SANODAL.

Para artigos aos quais sdo impostas maximas exigéncias (alta solidez a luz, as intempéries e
a corrosao), estdo a disposicdo os corantes SANODAL. Nesse campo de aplicacdo trata-se
em primeiro lugar de beneficiamento de pecas destinadas a arquitetura externa.

Com referéncia aos processos e controle de banho, devem ser respeitadas prescri¢oes
especiais.



2.2. Denominacao Sufixo dos Corantes

As letras constantes dos sufixos das denominacdes de corantes ALUMINIO e SANODAL,
geralmente tém o seguinte significado:

B = tonalidade azulada (inglés: BLUE)

C = corante de montagem rapida (apropriado para tingimento continuo)
G = tonalidade amarelada (alemao: GELB)

L = especialmente solido a LUZ

M = MISTURA de corantes

N = tonalidade NEUTRA

P = corante ftalocianinico (inglés: PHTALOCYANINE)

R = tonalidade avermelhada (inglés: RED)

W = especialmente solido as intempéries (inglés: WEATHER)
NUmero = acentuacdo da letra que segue ao nimero

2.3.  Teoria do tingimento por adsor¢ao

O processo por adsorg¢ao € uma caracteristica do tingimento anodizado pelo tratamento com
soluces de corantes organicos “ALUMINIO” e “SANODAL”. Ao contrario dos demais
processos cromaticos, a substancia de coloragdo ja existe antes do tingimento por adsor¢do
e ndo é formado apenas durante o processo cromatico.

Com “adsor¢do” denomina-se a agregacdo (concentragdo) de moléculas de corantes na
superficie interna da camada anodizada, porosa, a qual é de aproximadamente 20m%/g de
camada oxidada. Responsavel pela adsorcdo é a formagdo de forcas de ligacdo entre a
superficie de oxido de aluminio e as moléculas de corantes. Essa ligacdo nao é fixa, mas
sim existem equilibrios entre a concentracdo superficial do corante adsorvido (intensidade
do tingimento) e a concentracdo na solucdo de corante. Em caso de aumentar a
concentracdo da solucdo, também a concentracdo superficial aumentard, no entanto, apenas
até o alcance da saturacdo (tingimento mais intenso possivel). Em caso de diminuir a
concentracdo da solucdo, por exemplo, ao valor O em caso de &gua pura, 0 corante sofrera
uma “desorcao” (“sangramento”, descoloracdo). Devido a esse fato, € imprescindivel que
0s poros da camada oxida sejam fechados apds o tingimento (selagem).

A agregacao ocorre muito rapidamente. Consequentemente, o fator determinante para a
velocidade de todo o processo de tingimento ndo é a adsorcdo, mas sim a migracao
(deslocamento) das moléculas de corantes, com um didmetro médio de 0.0025um, através
dos estreitos canais de poros, cujo didmetro em cada CS é de aproximadamente 0.2um.



3. INDICACOES AO SUBSTRATO “ALUMINIO” E SUA OXIDACAO

A quantidade e as caracteristicas do substrato a ser tingido é de suma importancia, sendo
que, 0 sucesso de um tingimento impecavel é dependente das mesmas. O material pode ser
de aluminio purissimo, aluminio puro ou de uma liga de aluminio.

Aluminio purissimo, praticamente ndo contém metais alheios (menos do que 0.05%),
enguanto que em caso de aluminio puro, a parte metalica alheia pode atingir até 1%.

Para determinadas finalidades a resisténcia do aluminio puro ndo é suficiente alta. Devido a
isso se trabalha com ligas com magnésio, silicio, manganés, cobre e zinco. Com o aumento
da parte alheia, a resisténcia da liga de aluminio contra agressdes mecanicas aumenta, no
entanto, diminui a aptiddo para finalidades decorativas (tingimento). O tingimento
propriamente dito ndo altera as caracteristicas da camada oxida.

3.1. Exigéncias a Qualidade

Para a garantia de um aspecto decorativo da superficie de aluminio anodizado e tingido
deve ser usada ima “Liga anodizavel”. Essa qualidade de liga destina-se especialmente para
a anodizacdo e o tingimento e é fabricada sob maximos cuidados.

3.2.  Influéncia do Tipo de Liga sobre a Cor e a Transparéncia

Como € do conhecimento geral, a cor propria do aluminio oxidado por anodizacdo ou de
ligas de aluminio é diferente conforme o grau de pureza e composi¢do. Essa cor prépria
influencia a tonalidade dos tingimentos.

= Partes de magnésio acima de 5% provocam uma turvacao da camada.

= Manganés e cromo, ja a partir de 0.1% provocam uma tonalidade amarelada da
camada. Com maiores quantidades obtém-se nos cores mais escuras.

= Silicio pode proporcionar & camada oxidada uma tonalidade acinzentada. No entanto, a
influéncia é dependente da forma na qual se encontra a liga. Em solucgéo sélida até 1%,
praticamente ndo ocorre nenhuma turbidez na oxidagdo. As quantidades acima de 1% e
em solugdes ndo sélidas provocam turvacdes acinzentadas. Um tipo de liga com teor de
3 a 6% de silicio é conhecido como liga de tonalidade cinza.

= Cobre em quantidades até 0.2% praticamente ndo exerce nenhuma influéncia sobre a
cor, transparéncia ou dureza da camada oxidada obtida por anodiza¢do. Em quantidades
usuais para ligas (grupo aluminio, cobre, magnésio, etc.), esse metal provoca um
aspecto desuniforme, manchado de cor acinzentada até acastanhada. Além disso, as
ligas com cobre tém acentuado tendéncia a formacao de pontos de corrosdo durante o
processo de tingimento.

= Zinco como liga, ndo influencia a camada. Adi¢des a partir de aproximadamente 2%
provocam apenas turvagdes insignificantes e praticamente nenhuma alteracdo de cor
desde que ndo haja combinacdo com outros elementos.



3.3.  Ligas Fundidas com Alto Teor de Silicio

N&o é facil obter camadas oxidadas uniforme sobre pecas fundidas, como sobre artigos
laminados e perfilados (folhas, pecas estruturadas, pecas semi-acabadas, etc.), devido a
estrutura menos homogénea das pecas fundidas.

Pecas fundidas devem apresentar uma superficie mais lisa e compacta possivel, isenta de
bolsas de segregacdo, fissuras ou rachaduras, isto é, uma estrutura finamente granulada.
Devido a isso, a fundicdo em coquilhas é mais apropriada para a anodizacdo do que a
fundicdo em areia.

As pecas de fundicdo convencional com um teor de silicio de 10-12% adquirem um aspecto
manchado acinzentado até preto. Freglentemente obtém-se apenas um resultado
satisfatorio, mediante um tingimento posterior em cor preta.

Hoje em dia, estdo a disposicao ligas para fundicdo sob pressao que se deixam anodizar e
tingir sem manchas, ligas essas de aluminio/ magnésio, isentas de silicio.

As demais ligas fundidas sdo apropriadas apenas para anodizacdo e o tingimento, sem
nenhuma exigéncia as qualidades decorativas.

Para pecas fundidas de aluminio, ficou comprovada uma neutralizagdo com o oxalato de
amonio (5 a 10 g/l) apos a anodizacdo. Adiciona-se ao banho, de preferéncia, um agente
umectante, como por exemplo, Protetor Anodal FB Liquido. Com isso obtém-se uma
neutralizacdo completa mesmo nos poros mais profundos da camada oxidada. Nesse caso
deve-se enxaguar particularmente bem.

3.4. Tratamento Prévio, Mecanico e Quimico

As pecas de aluminio ndo podem ser anodizadas e tingidas sem nenhum tratamento preévio.
A fim de obter tingimentos impecaveis e uniformes, um tratamento prévio bem controlado
é imprescindivel. Atraves do tratamento prévio mecanico, determina-se o aspecto final da
estrutura superficial metalica, sendo que as propriedades Opticas da superficie metalica ndo
sdo alteradas pela transparéncia ou pelo tingimento da camada. O tratamento prévio
quimico tem por finalidade a eliminacdo de substancias graxas, 6leos, inclusdes de
impureza, residuos do lixamento e da pelicula oxidada natural. Material com limpeza
deficiente obstrui a formagdo normal da camada anodizada e consequentemente leva a
tingimentos defeituosos.

Para o tratamento prévio de pecas de aluminio destinadas a anodizagdo e ao
tingimento, prevalecem as mesmas diretrizes validas para a anodizacao incolor.

3.5.  Anodizacéao (oxidacgao)

A premissa para que se ocorra um tingimento bem feito € uma camada oxidada porosa,
capacitada para a adsor¢do satisfatoria dos corantes. Acamada naturalmente oxidada pelo
contato com o oxigénio do ar ndo preenche essas exigéncias e deve ser reforcada mediante
uma oxidagdo artificial. De acordo com o processo de oxidagdo, obtém-se camadas com



capacidades de adsorcdo diferentes para os corantes. Para um tingimento decorativo bem
sucedido, trabalha-se quase que exclusivamente com camadas oxidadas por anodizacéo.

3.5.1 Anodizacado Padréao

Todos os dados constantes na presente documentacdo técnica referem-se a camada
anodizada conforme método padrdo a seguir, desde que ndo seja mencionado 0 processo
especifico. Esse método esta de acordo com os resultados obtidos na pratica pelo processo
CS = processo com corrente continua — acido sulfdrico.

Anodizacédo Anodizacédo
padrao padrao SANADOL

Acido sulfdrico (livre) 165 - 225 g/l 165 - 225 g/l
Teor de aluminio 5-15¢/ 5-15¢/
Densidade elétrica 1.2-1.8 A/ dm? 1.2-1.8 A/ dm?
Tensdo elétrica 12-20V 12-20V
Tipo de corrente corrente continua corrente continua
Temperatura 17-21°C 17-21°C
Duracéo 25 - 35 min 55 - 75 min
Espessura da camada 12um 25um

Em caso de desvios dos processos de anodizagdo padrdo acima, deve-se consultar os
capitulos a seguir ou 0s nossos especialistas de aluminio.

3.5.2. Influéncia do eletrolito e tipo de corrente elétrica sobre as propriedades
tintoriais

= Processo CS

O processo CS € o processo mais indicado para fins técnicos (= processo com corrente
continua - &cido sulfdrico, também denominado “processo Alumilite”). Esse processo,
gracas ao excelente poder de adsorcéo, a falta de coloracdo propria e a alta transparéncia da
camada de Oxido obtida, oferece as condi¢Bes otimizadas para o tingimento com corantes
organicos.




=  Processo CSX

Os processos com corrente continua - acido sulfurico modificados, permitem a aplicacédo
de densidades elétricas mais altas (anodizacdo rapida) ou de temperaturas de oxidacdo
mais altas, sem que sejam alteradas as propriedades decorativas ou protetoras da camada
anodizada. A modificacdo consiste num acréscimo de acido oxalico (processo CSX), acido
citrico ou semelhante. Através de tais acréscimos, a porosidade e o rendimento tintorial
sdo diminuidos. Obtém-se tingimentos mais claros, muitas vezes de solidez a luz mais
baixa, sendo, no entanto, o restante das condi¢fes idénticas ao processo convencional.
Devido a queda da solidez a luz, esse acréscimos sdo improprios para pegas tingidas pelo
sistema SANODAL.

=  Processo CX

Pelo processo com corrente continua- acido oxalico (=processo CX) obtém-se camadas
mais grossas e mais resistentes ao desgaste. No entanto, essas camadas apresentam um
poder de adsorcdo de corantes fortemente prejudicado. Além disso, deve-se levar em
consideragdo uma transparéncia levemente prejudicada e uma possivel coloracéo propria.

= Processo com acido cromico

As camadas obtidas pelo processo com &cido crémico (Bengough- Stuart, pigmental,
Chromatal) sdo facilmente tingiveis com corantes ALUMINIO e SANODAL. Pelo
sobretingimento das camada opacas, leitosas- acinzentadas, obtém- se tonalidades de cores
atrativas semelhantes ao esmalte.

= Processo de anodizagdo dura

As camadas produzidas pelos processos de anodizacdo dura, frequentemente apresentam
uma forte coloracdo propria e baixo poder de adsorcdo de corantes. Apesar desse fato,
pode- se alcangar tingimentos de um preto intenso, desde que se trabalhe com corantes
selecionados.

= Processos de anodizagéo colorida

Camadas coloridas de 6xido de aluminio, obtidas pelo processo de anodizagdo colorida,
processo esse em etapa Unica, como sdo usadas na Industria de Construcdo, também
podem ser sobretingidas pelo sistema de adsor¢do. Com isso, a selecdo de cores para pecas
de construcdo pode ser ampliada com tonalidades de cores particularmente atrativas.

A fim de melhorar a tonalidade preta frequentemente julgada insuficientemente intensa, se
for obtida pelo processo de anodizacdo colorida, muitas vezes realizam- se
sobretingimentos pretos pelo processo de adsorgéo.

= Processo AS

Os processos com corrente alternada- acido sulfarico (= AS) ndo sdo aplicados com
freqliéncia. Essas camadas sdo facilmente tingiveis com 0s nossos corantes. No entanto,



diversos corantes tem forte tendéncia ao sangramento no banho de selagem, devido ao
processo AS.

3.5.3. Influéncia dos parametros do processo CS sobre as propriedades tintoriais

No tingimento por adsorcdo de camadas oxidadas de aluminio, a coloracdo resultante nao
depende apenas do processo de tingimento, mas, pelo menos na mesma ordem de
importancia, das caracteristicas da camada oxidada, isto é, dos parametros de oxidacéo.
Esse fato nem sempre é observado com a devida atencdo pelo profissional da pratica. Na
procura de causas de tingimentos falhos, é imprescindivel a inclusdo da oxidacéo.
OscilacOes de espessura de camada, ndo identificados na anodizacdo incolor, poderdo
manifestar- se nitidamente quando o material for tingido por adsorcdo, sendo a corre¢édo
através de providéncias tintoriais muito restritas.

Tabela Sinoptica

PARAMETRO DO DESVIO DO ALTERAGCAO DA | ALTERACAO DA
PROCESSO CS PADRAO INTENSIDADE DE | RESISTENCIA DA
COR CAMADA
Concentracdo do Mais alta Mais intensa mais | Mais baixa mais
acido sulfarico mais baixa clara alta
Concentracéo de Mais alta Estrutura de camada
aluminio alterada

Levemente  mais | Levemente mais alta

Mais baixa clara
Densidade elétrica . . . .
Mais alta mais Mais clara mais . .
(com espessura de . . Mais alta mais baixa
i baixa intensa
camada igual)
Temperatura Mais alta mais | Maisintensa mais | Maisbaixa mais
baixa clara alta
Tempo de . Mais intensa  mais | Mais alta mais
N Maior menor .
anodizacao clara baixa

Espessura de camada | Mais espessa mais | Mais intensa mais | Maisalta  baixa
oxidada fina clara mais

= Concentracao de acido sulfurico

Pelo aumento da concentracdo de &cido sulfurico aumenta- se o poder de dissolugdo. Os
poros tornam- se mais conicos, com um didmetro médio maior. Como conseqiiéncia da




maior porosidade (superficie interna), o poder de adsorcdo (intensidade de cor) aumenta.
Pelo processo de dissolucéo, a concentracao do acido sulfarico livre diminui cada vez mais
durante o uso do banho de anodiza¢do. Também o poder de adsorcdo de corantes diminui
gradativamente. Uma boa uniformidade da intensidade de cor é garantida apenas se o0 teor
de acido sulfarico livre for mantido em limites muito estreitos.

=  Teor de aluminio

Até um teor de 5 g/l de Aluminio, o poder de adsor¢do de corante diminui rapidamente,
no entanto, fica praticamente constante com valores mais altos. A uma concentracdo
maior que 15 g/l, o banho perde seu rendimento racional e corre- se o risco de obter
irregularidades na camada anodizada. No interesse de uma boa uniformidade de cor
recomenda- se manter o teor de aluminio entre 5 a 15 g/I.

= Densidade elétrica

A uma densidade elétrica mais alta e igual espessura da camada anodizada, o poder de
adsorcdo de corante é mais baixo devido ao feto que a camada oxidada é exposta durante
menos tempo a acdo dissolvente do acido sulfurico.

Na anodizacao simultanea de ligas divergentes, conforme o caso, podem ocorrer desvios de
densidade elétrica, os quais se manifestam durante o tingimento, em forma de tingimentos
desiguais entre as pecas. Devido a isso, devem ser anodizadas simultaneamente apenas
pecas da mesma liga.

= Voltagem

A voltagem é resultado dos pardmetros de anodizagdo e da composicao da liga. A mesma
situa-se normalmente entre 12 a 20 Volts.

= Temperatura

O aumento da temperatura provoca um poder dissolvente mais acentuado do é&cido
sulfarico, o que resulta em camadas mais moles e mais porosas com poder de adsorcéo, de
corante aumentado. A influéncia da temperatura € muito marcante, sendo, portanto
imprescindivel manter a temperatura de anodizagdo em limites muito estreitos. A tolerancia
é de = 2°C.

= Tempo de anodizacao e espessura de camada.

A espessura de camada é praticamente proporcional ao produto de densidade elétrica e
tempo de anodizagdo, Em caso de densidade elétrica constante (0 que ocorre com
aproximacao razoavel na pratica), a espessura de camada e com isso o poder de adsorcao de
corante é linearmente proporcional ao tempo de anodizacdo. Conseqiientemente,
tingimentos intensos exigem camadas correspondentemente espessas. Nas ‘“camadas
padrédo” de 12um, praticamente todas as tonalidades podem ser alcangadas, sob condigdes
de tingimento apropriadas. No entanto, em caso de altas exigéncias a resisténcia, é
absolutamente necessaria que a espessura de camada seja maior do que 12um, no interesse
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da solidez a luz dependente da quantidade incorporada de corante. Para pecas destinadas a
arquitetura externa deve-se manter a espessura de camada de 25um. Espessuras de camadas
acima de 30um ndo sdo recomendaveis por motivos de custo e qualidade. Em caso de
camadas com menos de 12um, deve-se restringir a selecdo de cores para tonalidades mais
claras, devido ao inferior poder de adsor¢do da camada.

3.5.4 Enxague apos anodizacéo

O enxaglie das pecas anodizadas € uma operacdo muito importante. Residuos de &cido
sobre a camada oxidada podem provocar tingimentos manchados, bem como podem
contaminar os banhos de tingimentos. Como consequéncia, haveria uma diminuicdo
continua do poder tintorial e possivelmente até uma alteracdo quimica do corante. Devido a
isso, deve-se procurar otimizar o processo de enxagie, sem tempos excessivos de repouso,
a fim de evitar a hidratacdo da camada (isto €, uma selagem prematura), cuja consequéncia
seria um poder de adsorcdo de corante prejudicado.

3.6. Armazenagem de Pecas Anodizadas, Antes do Tingimento

Durante a armazenagem ha uma diminuicdo do poder de adsorcdo de corante,
principalmente em caso de temperaturas ambientais e umidade do ar altas. Devido a isso,
deve-se observar que o material seja seco e processado o mais rapido possivel. Antes da
continuacdo do processamento do material seco, 0 mesmo deve ser previamente umectado
ou ativado.

Subentende-se que o0s objetos anodizados devem ser protegidos contra impressdes digitais.
Sempre que possivel, os objetos devem ser tocados com luvas de borracha molhadas.
Locais com contaminagfes ou substancias oleosas sao insuficientemente tingidas e também
n&o se deixam selar impecavelmente.

3.7.  Ativacdo da Camada Anodizada

No processo de ativagdo, o aluminio € tratado com um &cido apds a anodizagdo ou,
respectivamente, antes do tingimento. Para esse tratamento servem em principio todos 0s
acidos organicos e inorganicos e seus sais acidos, no entanto, na pratica prefere-se trabalhar
com acido nitrico.

Pelo tratamento com &cido sempre h& certa dissolucdo da camada. Consequentemente
obtém-se uma camada de maior porosidade e com isso com maior poder de adsorcdo de
corantes. Em caso de material anodizado e armazenado, esse tratamento dissolve em
primeiro lugar os produtos de hidratacdo formados pela umidade atmosfeérica.

O poder de adsor¢do de corante aumentado podera apresentar vantagens por diversas
razdes. No entanto, sempre se deve levar em conta uma certa diminui¢cdo da qualidade da
camada, desde que haja uma selagem idéntica.

O processo de ativacéo ¢ aplicado em primeiro lugar na industria de placas.
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3.7.1. Modo de trabalhar

O aluminio é tratado imediatamente apds a anodizac¢do ou apos a armazenagem (em estado
umido ou ja seco), conforme a seguinte prescricao.

Solucéo Temperatura Tempo de Tratamento

10 — 30 % Acido Nitrico 18-25°C 10 s — 2 minutos

Na pratica, as vezes a ativacao € realizada por imersao no banho de anodizacdo (corrente
elétrica desligada) durante 30e 60 segundos.

Os dados acima devem ser considerados como exemplo.

As condicOes da pratica devem ser adaptadas aos respectivos fatores industriais.

Ap0s a ativacdo, as pecas devem ser enxaguadas rigorosamente.

3.7.2. Propriedades dos tingimentos sobre camadas ativadas

Um tratamento de acido mais intenso do que os acima mencionados pode diminuir o brilho,
a dureza e até a resisténcia a corrosdo da camada anodizada.

Devido a isso, o tratamento de acido antes do tingimento ndo € recomendavel para pecas
destinadas a arquitetura externa.

4. INSTALACOES DE TINGIMENTO, MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

As dimensdes do tanque de tingimento e o volume de banho devem ser escolhidos de
maneira que a carga anodizada possa ser totalmente imersa, sem que as pegas sejam
reagrupadas.

Mediante a aplicacéo da técnica de pulverizacgdo, o tingimento poder ser realizado com um
volume de banho muito menor (apenas aproximadamente 15 a 20 %). Essa técnica baseia-
se na circulacdo do banho de tingimento, em circuito fechado, através de bombas e
pulverizadores.

4.1.Materiais para Tanques de Tingimento

Os tanques devem ser construidos de materiais que preencham os seguintes requisitos:
= Estabilidade térmica até 80°C.

» Resistente a acidos organicos ndo oxidantes e fortemente diluidos.

» Resistente aos cloretos em concentragcdes muito baixas.
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Como materiais, conseqlientemente séo apropriados:
= Aco inoxidavel, resistente aos acidos.

» Matérias plasticas de uma estabilidade térmica média até alta, por exemplo: Poliolefinos
(polietileno, polipropileno), cloreto de polivinila (PVC), poliacrilonitrila, poliéster.

= Borracha dura.

Aprovadas particularmente os acos inoxidaveis a base de cromo/ niquel/ molibdénio, tipos
V4A ou 316.

Para banhos de pequeno volume pode-se usar tanques plasticos de auto-suspensdo. Para
maiores volumes sdo apropriados tanques de concreto, aluminio ou principalmente de aco
com revestimento de matéria plastica ou borracha dura. Esses revestimentos podem ser
aplicados por brocha, pulverizacdo ou imersdo (se necessario curados), ou em forma de
folha.

Se, no percorrer de tempo, 0 revestimento apresentar fissuras ou porosidade, o banho de
tingimento pode entrar em contato com o material da construcdo desprotegido, fato esse
que podera resultar perda de poder tintorial.

4.2.  Calefagdo do Banho

O melhor sistema consiste em agrupar as resisténcias elétricas ou trocadores de calor,
horizontalmente e proximo ao fundo do tanque. Em caso de trocadores de calor em forma
de serpentinas, pode-se trabalhar com agua quente, vapor ou 6leo, como condutor de calor.
Também se pode trabalhar com queimadores de gas, agrupados abaixo do fundo do tanque.

O sistema de calefacdo deve ser construido com material idéntico ao do tanque, ja que as
exigéncias a resisténcia sdo as mesmas. E vantajoso equipar o sistema de calefacdo com
uma unidade de controle de temperatura.

4.3. Agitacdo do Banho

Para garantir um equilibrio da concentracdo de corante no banho inteiro, 0 mesmo deve ser
agitado.

Em caso de usar-se tanques e objetos pequenos, geralmente basta a agitacdo criada pela
conveccao térmica e movimentacdo das pecas. No entanto, em linhas gerais, deve-se
equipar os banhos com tubos perfurados, a fim de obter uma agitagéo reforcada, mediante a
injecdo de ar comprimido filtrado. Principalmente quando se trabalho com corantes
sensiveis a oxidacdo, recomenda-se a agitacdo por pas ou hélices. O banho também pode
ser mantido sob agitacdo atraves de uma bomba de circulagéo.

Neste caso poder-se-ia intercalar um filtro de purificagdo com a possibilidade de reter
eventuais separacfes de banho. Com essa medida obtém-se um alto grau de limpeza do
banho e das pegas tingidas.
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A velocidade de tingimento diminui rapidamente durante o percurso do processo. Devido a
isso, € imprescindivel uma boa agitacdo, especialmente na fase inicial. Principalmente
quando se trata de tingimentos claros, uma agitacdo das pecas imediatamente apds a
imersdo, durante o primeiro minuto, pode freqliientemente melhorar a igualizacdo dos
tingimentos.

4.4. Isolamento Elétrico

Em caso de usar dispositivos de anodo de titanio e tanques de tingimento metélicos, deve-
se evitar qualquer ligacdo de condutividade elétrica.

Caso contréario, poderdo surgir pontos de corrosdo nas pecas tingidas, devido a formacéo de
uma corrente galvanica entre os dois metais, através da solucdo de tingimento. Os suportes
de titnio deverdo ser isolados contra o tanque, mediante materiais sdo condutivos, como,
por exemplo, madeira ou matéria plastica.

5. INFLUENCIA DAS CONDICOES TINTORIAIS SOBRE A COR

Semelhante aos parametros do processo de anodizacdo, também os parametros tintoriais
exercem uma influéncia pronunciada sobre os tingimentos.

5.1. Temperatura de Tingimento
A velocidade de tingimento aumenta com o aumento de temperatura.

Consequientemente, os tempos de tingimento necessarios para uma determinada intensidade
de tingimento s3o mais curtos a temperaturas mais altas. E mais acentuada a dependéncia
de temperatura de selagem que ocorre simultaneamente e retarda, ou em caso extremo até
bloqueia, o processo de tingimento. Como consequéncia, 0 processo de tingimento é
blogueado a altas temperaturas, antes que seja possivel alcancar a intensidade de cor
desejada. A selagem simultanea dificulta a inversdo do processo tintorial (“absorcdo”).
Tingimentos produzidos a alta temperatura sangram menos na agua, por exemplo, por
ocasifo de selagem e deixa-se desmontar apenas com dificuldade. A temperatura ambiente
é possivel obter tingimentos mais intensos, no entanto, necessitando tempos de tingimento
demasiadamente longos. A faixa de temperatura entre 55 e 65°C representa um
compromisso otimizado entre a intensidade de cor alcangdvel e um tempo de tingimento
econdmico.
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Temperaturas de tingimento recomendadas

55a65°C Temperatura de tingimento padrdo, especialmente para
tingimentos intensos, com tendéncia ao sangramento no
banho de selagem.

Temperatura ambiente Para tingimentos a serem desmontados parcialmente (placas
multicolores). Para tingimentos claros e banhos de
tingimento com estabilidade térmica deficiente. A menor
velocidade de tingimento pode ser pensada por
concentracdo de corante mais alta e tempos de tingimento
mais longos.

Acima de 80°C Para tingimentos com tendéncia ao sangramento
extremamente forte no banho de selagem (pelo tingimento a
80°C, a obtencdo de tonalidades intensas e a amostragem
em dependéncia de tempo sdo dificultadas).

20a 50°C Para pecas fundidas (inibicdo de pontos ndo tintos).

Tempo de Tingimento
Normalmente tinge-se na faixa de 5 até 15 minutos.

Mediante variacdo do tempo de tingimento e amostragem em intervalos definidos,
diferencas de cor devido a anodizacdo defeituosa poderdo ser igualizadas até um certo
limite. E recomendavel ndo limitar demasiadamente o tempo de tingimento, caso contrario
poderia surgir diferencas de cor entre os diversos lotes. Principalmente com misturas de
corantes, essa tendéncia é negativamente influenciada. Também por razBes de solidez é
aconselhavel manter um tempo de tingimento minimo de 5 minutos, mesmo em caso de
tonalidades claras. Em linhas gerais, concentragfes fracas de corantes combinados com
tempos longos de tingimento resultam em concentragdes altas com tempos curtos.

Para objetos sem maiores exigéncias a solidez, o tempo de tingimento pode ser limitado
consideravelmente, desde que haja um aumento correspondente na concentracdo do
corante. Tempos de tingimentos muito curtos como, por exemplo, alguns segundos,
provocam em muitos corantes uma maior tendéncia ao sangramento, durante a selagem.

Os corantes da CPA assinalados com a letra C no sufixo, apresentam uma montagem muito
rapida, sendo que o tempo de tingimento pode ser muito curto.

Tempos de tingimentos acima de 30 minutos ndo proporcionam nenhuma vantagem
adicional. Se ndo for alcancada a intensidade desejada dentro desse tempo dever-se-a
procurar as causas da interferéncia (por exemplo, camada anodizada demasiadamente fina,
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concentragdo de corante demasiadamente fraca, contaminagdo do banho de tingimento por
substancias alheias.).

As marcas inorganicas, como por exemplo, Ouro Sanodal 4N, podem ser tingidas em
tempos muito limitados (por exemplo, entre 30 segundos e 5 minutos), sem que a solidez a
luz seja prejudicada.

5.2.  Valor pH

Geralmente a faixa otimizada de pH para tingimentos situa-se entre 5 e 6. No entanto,
alguns corantes necessitam de uma faixa de pH entre 4 e 5, a fim de obter um poder de
montagem suficiente.

Em linhas gerais, o poder de adsorcdo de corantes da camada anodizada aumenta com o
valor pH decrescente. Com conseqiiéncia de uma concentracdo aumentada de ions de
hidrogénio, hd uma maior oferta de pontos de carga positiva, pontos esses com maior
atividade de adsorcao, nos quais podem agregar-se 0s corantes anionicos de carga negativa.
No entanto, ha uma limitacdo inferior de pH, sendo que, abaixo de pH 4 comeca a
dissolucéo parcial da camada anodizada. Porém, também em valores de pH mais altos pode
ocorrer uma dissolucdo de aluminio em quantidades mindsculas, quantidades essas que
podem provocar ema precipitacdo ou uma inativacdo parcial do corante. Ainda, alguns
corantes apresentam uma instabilidade quimica a valores pH baixos ou precipitam devido a
diminuigdo da solubilidade.

5.3.  Concentracéo de Corante

Na prética escolhe-se a concentracdo de corantes de tal maneira que se obtenha a
intensidade de cor desejada, sob as condi¢Ges de processamento existentes (valor pH,
tempo e temperatura de tingimento). As condicOes deverdo ser selecionadas de tal forma
que se possa tingir o aluminio a concentracdo de corante mais baixa possivel.

Também na prética trabalha-se com concentrac@es de até 5 g/l de corante. Para tingimentos
pretos usam-se concentracdes substancialmente mais alta. Com Ouro Sanodal 4N, a
concentragdo tema apenas uma influéncia insignificante sobre a intensidade da cor.
Concentrac0es altas apresentam uma melhor estabilidade de solucéo.

Baseado na lei de adsorcdo, a quantidade de corante adsorvida pela camada oxidada, sob
determinadas condi¢cfes, aumenta com a crescente concentracdo de tingimento. No entanto,
essa lei € valida apenas até a saturagdo do poder de adsor¢do da camada oxidada. Nesse
caso, um aumento adicional da concentracdo de corante no banho ndo provoca mais
nenhum aumento de intensidade da cor na camada oxidada. Pelo contrario, ocasionalmente
pode-se observar até uma diminuicdo da intensidade da cor, a qual sdo causadas pela
competicdo da adsorcao de corante por substancias alheias, incolores (impurezas).

O custo de producdo de um tingimento ndo é dependente da concentracdo de corante, mas
sim, da quantidade de corante adsorvido pela camada anodizada e gasta por processos de
enxaglle e renovacdo de banho. A relagdo custo/eficiéncia de dois corantes,
consequentemente poderd ser comparada apenas levando-se em consideracdo tambem o
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esgotamento dos banhos apds um periodo prolongado de aplicagdo. Os corantes da CPA
sdo fornecidos em forma concentrada.

As concentragBes de corante mencionadas em catélogos, cartelas ou outra documentacao
técnica, geralmente sdo validas para um tempo de tingimento de 15 minutos e para uma
temperatura de 60°C. Por via de regra esses dados referem-se a uma anodizagédo padréo de
12pm.

Sobre camadas anodizadas mais grossas, a concentracdo de corante podera ser reduzida
substancialmente, mantendo-se a intensidade de cor inalterada. Com uma concentracdo de
corante constante obtém-se tingimentos muito mais intensos sobre camadas anodizadas
grossas do que sobre camadas padrao.

5.4. Impurezas Dissolvidas

Impurezas dissolvidas em forma de ions no banho de tingimento, influenciam o processo de
tingimento.

Essas impurezas entram em competicdo com 0s corantes durante a adsor¢do dos mesmos,
provocando tingimentos mais claros. Residuos de &cidos monovalentes, como nitratos,
acetatos, formatos nao sdo prejudiciais, pelo contrario, 0s mesmos podem até favorecer o
processo de tingimento. Cloritos sdo prejudiciais devido a corrosao galvanica.

Como prejudiciais podem ser considerados os anions polivalentes e principalmente os
anions que formam complexos como fosfatos, silicatos e fluoretos. Os mesmos podem
bloquear totalmente o processo de tingimento, mesmo em quantidades minimas.

As impurezas encontradas com maior frequéncia na pratica, sdo os sulfatos e aluminio. Os
mesmos ocupam uma posicdo intermediaria. A sensibilidade dos corantes frente as
impurezas pode variar de corante para corante.

N&o ha possibilidade préatica de eliminar os ions alheios. Devido a isso, deve-se renovar o
banho ap6s exceder um determinado acimulo-limite. A fim de obter uma vida util mais
longa possivel dos banhos de tingimento, deve-se zelar para que a contaminagdo seja a
minima possivel.

Para isso recomendam-se as seguintes providéncias:

= enxagle rigoroso das pecas anodizadas, antes do tingimento, a fim de manter a
contaminacéo por sulfatos e aluminio no banho de tingimento a mais baixa possivel.

= Manter o pH conforme recomendagdes. A dissolugéo de camada anodizada provocada
por valores pH mais baixos contamina o banho de tingimentos.

= Cobrir os banhos de tingimento, quando os mesmos nao estiverem em uso, a fim de
evitar a contaminacdo por solucbes de tratamento que possam escorrer de pecas
levantadas.
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= Use apenas produtos quimicos apropriados, a fim de manter o banho de tingimento em
perfeitas condi¢des de uso.

5.5.  Impurezas ndo dissolvidas

Impurezas insollveis ndo exercem nenhuma influéncia sobre a adsor¢do. No entanto, as
mesmas podem perturbar a difusdo dos corantes ao interior dos poros.

Particulas de impurezas e particularmente particulas oleosas tendem a depositar-se sobre a
superficie da camada anodizada e causam tingimentos desuniformes ou formacéo de filmes
ndo desejados, devido ao efeito de reserva. Impurezas coloidais podem penetrar nos poros,
obstruindo o processo de tingimento. Apesar de uma concentracdo de corante e tempo de
tingimento satisfatorio, essa obstrucdo resultaria em tingimentos mais claros.

A fim de evitar particulas de 6leo, deve-se usar ar comprimido totalmente isento de 6leo
para a agitacdo do banho.

As demais contaminagdes ou precipitacdes insollveis no banho de tingimento, poderdo ser
eliminadas mediante equipamentos de filtracdo apropriados, usando-se filtros com
porosidade entre 8 e 15um.

6. CONTROLE DOS BANHOS DE TINGIMENTO

Os fatores que determinam o sucesso do tingimento podem ser subdivididos em duas
categorias, ou seja:

= Fatores da camada anodizada

freqlientemente esquece-se na pratica que também as qualidades da camada oxidada
(capacidade de adsorcdo) sdo de primordial importancia para a obtencdo de resultados
satisfatorios no tingimento.

Tingimentos uniformes podem ser esperados apenas se as propriedades da camada
anodizada forem mantidas constantes sobre toda a peca, de peca em peca e de lote em lote.
Os fatores que determinam a uniformidade da camada anodizada j& foram enumeradas
anteriormente e podem ser considerados como conhecidos. Eventuais divergéncias de
anodizacao apresentam conseqiiéncias muito mais visiveis ap6s o tingimento do que em
pecas anodizadas incolores ou ap6s o tingimento eletrolitico com sais metalicos. Dessa
forma, para os tingimentos de adsorcdo sdo impostas exigéncias mais altas, quanto a
formagédo da camada anodizada.

= Fatores do tingimento
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Os seguintes fatores sdo relevantes :
-Temperatura de tingimento
-Tempo de tingimento

-Valor pH do tingimento
-Concentragéo do corante

-Poder tintorial

O controle do tempo de tingimento e do valor pH n&o apresenta problemas. No entanto, a
determinacdo da concentracdo do corante e do poder tintorial j& € uma tarefa mais
complexa. Devido ao esgotamento, evaporacao, contaminacgdo e reforgo da concentragéo
do corante, o banho esta sujeito a constantes mudancas. Porém, um ajuste da concentracédo
ainda ndo é suficiente para restabelecer as condi¢des originais, devido ao fato de que o
poder de adsor¢do do corante € constantemente diminuido pelo acumulo de contaminacdes
dissolvidas no banho. A relacdo percentual do corante esgotado de um banho recém —
preparado e um banho contaminado é denominado “poder tintorial relativo”, sendo que, a
concentracdo do corante ndo precisa ser obrigatoriamente igual nos dois banhos.

A fim de corrigir o poder tintorial diminuido, deve-se reforcar a concentracdo de corante
acima da concentragdo original e/ou o banho deve ser parcialmente renovado. Em caso
extremo, deve-se renovar totalmente o banho de tingimento. As devidas correcdes podem
ser feitas empiricamente ou de acordo com as prescrigdes de teste abaixo descriminado.

6.1. Valor do pH
6.1.1. Medicdo

A solucdo mais apropriada para a determinacédo do valor pH de solugcbes de corantes para
aluminio é a medigdo com potencidmetros elétricos com eletrodos de vidro para medi¢do
de pH.

O metodo mais simples mediante indicadores de coloracao tem aplicacdo apenas muito
restrita, devido a coloracdo propria das solucdes.

A medicdo de pH pode ser diretamente no banho de tingimento, ou melhor, mediante uma
amostra do banho, previamente arrefecida a temperatura ambiente. As indica¢fes de pH no
capitulo 11.2 referem-se a uma temperatura de medicao de 20°C.

6.1.2. Valor pH Intrinseco dos Corantes

O valor pH intrinseco dos corantes, dependente da concentracdo aplicada e da dureza
d’agua, pode ser incluida na tabela, vide item 11.2.
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Dentro das possibilidades praticas, o valor pH dos corantes é ajustado durante a sua
fabricacdo que resulte apos a dissolucdo um valor pH apropriado para o tingimento,
levando-se em consideracdo uma concentracao de uso média e uma qualidade de dgua com
dureza d’agua usual. Em concentracdes baixas e dgua dura, o valor pH desloca-se para um
valor ao redor de 7.

6.1.3. Faixas de pH Recomendadas

Na tabela sob o item 11.2. pode-se extrair a faixa otimizada de pH separadamente para cada
corante. Em linhas gerais ha uma predominancia na faixa de pH entre 5 e 6.

6.1.4. Ajuste e Estabilizacédo do Valor pH por Tamponamento

No decorrer dos tingimentos ndo se pode deixar que o valor pH seja influenciado por acido
de anodizacdo arrastado, dureza d’agua, evaporacao etc., devido a isso é recomendavel
adicionar ao banho de tingimento um tampé&o apropriado, a fim de estabilizar o valor pH.
Acréscimos de tampéo asseguram valores pH uniformes durante tempos prolongados e com
isso tonalidades inalteradas entre os diversos lotes. Porém, também oscilag@es locais de pH
podem causar diferencas de cor em pecas isoladas ou entre as pecgas de um lote, as quais
podem ser inibidas pelo acréscimo de um tampdo. Essas oscila¢fes locais de pH surgem
principalmente devido a falta de uma agitagdo do banho satisfatéria e no tingimento de
pecas com estruturas muito complicadas (cavidades). Em agua desmineralizada as solugdes
tampdo substituem o efeito de tamponamento natural da dureza d’agua.

Sao usados em primeiro lugar os tampdes de acetato:

= Campo de aplicacao:

Para todos os corantes da faixa de pH recomendada entre 5e 6 .

» Faixa de pH intrinseco entre 5.5 e 5.8.

* Produtos quimicos:

8 g/l acetato de sodio cristalizado (P.M. 136, CH3 COONa .3H20)
+0.4 g/l acido acético 100% (P.M.60, CH3COOH)

= Correcéo do valor pH
-Aumentar o pH com soda caustica diluida ou eventualmente amoniaco.

-Abaixar o pH com &cido acético diluido.
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» Modo de trabalhar:
Para cada metro cubico de banho de tingimento sdo adicionados ao mesmo:

8 kg acetato de sddio cristalizado e

X kg acido acético, em concentracdo usual de mercado (correspondente a 0.4 kg acido
acético 100%), dissolvido no volume quintuplo de &gua. Uma correcao posterior € possivel,
se outro ajuste for necessario.

6.2. Determinacdo da Concentracdo de Corante
Damos abaixo o resumo dos dois métodos mais importantes:
6.2.1. Determinacéo Visual de Concentragao

A mesma pode ser feita pela avaliagdo da intensidade de cor em comparagdo com uma
solucdo padrédo ou respectivamente solucao usada, x — vezes diluida.

A solucdo com coloragdo mais intensa (geralmente € a solugdo padréo) é diluida com agua
até que a intensidade de cor coincida com a solucdo mais fraca. Baseado nos dois volumes
de liquido, pode-se calcular a diferenca de concentragéo.

6.2.2. Determinacéo Fotométrica da Concentracgdo

Compara-se o valor de extingdo de uma amostra do banho, previamente diluida, com o da
solucdo padrdo diluida na mesma proporcdo, solucdo esta que apresenta a concentragcdo
original do corante. Pela comparacdo dos valores de extin¢do, determinados no
espectrofotdmetro, pode-se calcular a concentracgéo efetiva do corante em g/l do banho em
uso.

Este método é muito exato e sua execucdo é rapida, sendo que é usado cada vez mais na
industria. O método, no entanto, capta apenas o teor total do corante e ndo as substancias
alheias eventualmente existentes no banho de tingimento, como, por exemplo, sulfato de
aluminio etc, substancias essas que possam prejudicar o poder de montagem do corante.
Devido a isso, ainda deve-se determinar o poder tintorial do banho.

6.3. Determinacao do Poder Tintorial

Esse fator tintorial muito importante pode ser determinado visual ou fotometricamente. O
método visual, no entanto, fornece apenas valores aproximados.

6.3.1. Determinacéao Visual do Poder Tintorial

Efetua-se no laboratorio tingimentos comparativos, sob condicGes idénticas as da pratica,
de um lado, mediante uma solucgédo padréo preparada na hora e de outro lado mediante o
banho em uso na pratica. A diferenca de intensidade de cor pode ser estimada pela
comparacdo visual dos dois tingimentos, deduzindo dai o poder tintorial.
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6.3.2 Determinacdo fotométrica do poder tintorial relativo

Compara-se a quantidade de corante efetivamente adsorvida pela camada anodizada de
uma solucdo recém-preparada (solucdo padrdo) e do banho em uso (da préatica). Nesse
teste, as condicdes de tingimento podem ser divergentes (por exemplo, concentracdes de
banho diferentes, etc.). A medida para a diminuicdo do poder tintorial do banho em uso é
representada pelo quociente dos valores de extin¢do dos tingimentos extraidos (preparacao
de solucgdes de extracdo analogas dos dois tingimentos a serem comparados). Baseado no
poder tintorial relativo em % , calculado desses valores, a quantidade de corante que falta
efetivamente no banho usado pode ser estimado.

A determinacdo do poder tintorial relativo € de importancia primordial, sendo que a
mesma fornece uma informacdo exata sobre o estado do banho usado, ao contréario da
determinacéo de concentracao.

Esse método de teste deve ser aplicado em primeiro lugar em todos 0s casos nos quais sao
impostas altas exigéncias a solidez ao produto acabado.

7. PREPARCAO, MANUTENCAO E VIDA UTIL DOS BANHOS DE
TINGIMENTO

7.1 Qualidade d’Agua

Na medida do possivel, deve-se usar para a dissolu¢do dos corantes e preparacdo dos
banhos de tingimento, d&gua desmineralizada, 4gua potavel ou respectivamente agua de rua
limpida com baixo teor de dureza. Agua com alto grau de dureza pode inibir o poder
tintorial, em caso de corantes com alta sensibilidade aos sulfatos.

Agua ndo apropriada pode conduzir ao sangramento excessivo no banho de selagem,
resultando em tingimentos mais claros. Ainda, a agua de qualidade impropria pode causar
precipitacBes e turvacdes no banho. Agua com agente sequestrante no é apropriada. Ainda,
deve-se observar especialmente que a agua seja praticamente isenta de cloretos, fosfatos,
silicatos e ferro. Agua desinfetada com cloro pode ser usada.

Condutividade recomendada da agua de lavagem antes do tingimento

Superior Set point Inferior
Condutividade: 200 y 150 y 140 y

7.2. Preparacao do Banho de Tingimento

= Enche-se 0 tanque previamente limpo até aproximadamente 80% do volume total
necessario, com 4gua de qualidade apropriada e eleva-se a temperatura
aproximadamente a temperatura de tingimento prevista.

= A quantidade de corante calculada é pesada e empastada num balde com a mesma
quantidade até o dobro de agua quente, até que se obtenha uma pasta homogénea, isenta
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de pelotas. Em seguida, adiciona-se sob agitacdo aproximadamente 20 vezes mais agua,
0 mais quente possivel, em relacdo ao corante pesado.

» Agita-se até a dissolucdo completa do corante. Para as marcas pretas, geralmente
bastam 5 a 10 partes de dgua para 1 parte de corante. Controle do estado de dissolu¢ao:
Algumas gotas sobre papel filtro ndo devem apresentar nenhum residuo. Se necessario,
0 processo de dissolucdo deve ser apoiado, mediante elevacdo da temperatura até o
ponto de ebuligdo.

Se a capacidade do balde ndo for suficiente para a dissolugdo, recomenda-se dissolver o
corante em diversas porgoes.

= Ligar a bomba de circulacdo do banho.

= Adicionar a solucdo-mée limpida, filtrando-a por uma tela fina ou filtro de gaze, a fim
de evitar que particulas nao dissolvidas alcancem o banho.

= Para uma perfeita homogeneizacdo deve-se misturar o banho durante aproximadamente
15 minutos.

= Se necessario, adicionar os tamples previamente dissolvidos ou diluidos,
respectivamente.

= Completar o volume de agua.
= Ajustar a temperatura de tingimento.
= Controlar o valor pH e, se necessario, corrigir.

Em linhas gerais, os corantes ALUMINIO e SANODAL apresentam uma boa solubilidade
na agua. No entanto, alguns poucos corantes, como o Azul Aluminio 2LW e especialmente
o0 Azul Sanodal G, ndo sdo totalmente solGveis nas quantidades de agua anteriormente
mencionadas. Esses corantes sdo adicionados assim mesmo, em forma pré-diluida, sendo
que a suspensdo ¢ espalhada vantajosamente sobre todo o banho de tingimento. O estado de
dissolugéo, nesse caso, é controlado no banho pronto.

A pratica demonstrou que as propriedades tintoriais finais se estabelecem apenas apds um
determinado tempo. Devido a isso, recomenda-se preparar o banho alguns horas antes do
inicio do tingimento. Essa recomendacdo € particularmente valida para o Preto Escuro
MLW. Esse tempo de espera pode ser reduzido, elevando-se a temperatura até a ebulicéo.
Marcas liquidas de corantes podem ser adicionadas ao banho sem dissolugéo prévia.

7.3. Correcéo do Poder Tintorial Mediante Reforco de Corante

Como se trabalha principalmente com banhos permanentes sobre periodos prolongados, €
imprescindivel ndo apenas um controle constante do valor pH, de temperatura, e do tempo
de tingimento, como também do estado do banho, isto €, a concentracdo de corante e 0
poder tintorial. De um lado, a concentragdo do corante no banho diminui constantemente
pela incorporacdo na camada anodizada. Esse gasto pode ser substituido facilmente através
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de um refor¢co em corante, baseado na determinacdo da concentracdo. De outro lado, no
entanto, o poder de montagem do corante permanecente no banho diminui constantemente,
devido & contaminagdo por substancias inibidoras ao tingimento, geralmente em forma de
aluminio e sulfato proveniente do eletrolito do banho de anodizacdo. Devido a esse fato,
mesmo apds o reforgo até a concentracdo original do banho, os tingimentos podem ficar
mais claros. Nesse caso, é imprescindivel elevar a concentracdo acima do nivel original, a
fim de compensar o poder de montagem diminuido. O termo “poder tintorial”, conforme a
sua definicdo, engloba a concentracdo e o poder de montagem. conseqlientemente, a
quantidade de corante a ser acrescentada pode ser aproximadamente estimada, através de
uma determinacao do poder tintorial.

A determinacdo experimental do poder tintorial é relativamente dispendiosa. Devido a isso,
na pratica da-se preferéncia ao seguinte processo:

Em caso de um lote de producéo resultar em tingimento mais claro que o padrdo, examina-
se em primeiro lugar a espessura da camada anodizada, bem como os parametros tintoriais.
Se néo for observado nenhum desvio, pode-se concluir que o poder tintorial diminui. Sendo
que o tempo de tingimento recomendado de 5 a 15 minutos, ainda ndo for atingido o
equilibrio tintorial, a diferenca de cor pode ser compensada pelo prolongamento do tempo
de tingimento, no entanto, apenas dentro de certas limitagfes. Se com essa medida ndo for
possivel alcangar a intensidade original da cor, poder-se-& adicionar ao banho de tingimento
da producdo pequenas porcOes de corante, dosadas pela experiéncia pratica, até que se
obtenha novamente a intensidade de cor padrdo. No entanto, recomenda-se controlar o
acréscimo de corante, baseado em experiéncias de laboratorio. Como padrdo serve uma
solucdo recém-preparada. Provas do banho de tingimento da pratica sdo reforcadas com
corante, por exemplo, em degraus de 10 em 10% sobre a concentracao original. Nas provas
de banho assim preparadas, bem como na solucdo padrdo, séo feitos tingimentos sob
condicdes idénticas as da pratica, sobre amostras de aluminio provenientes da mesma chapa
e anodizadas sob condic¢des idénticas. Em seguida, compara-se visualmente a escala de
tingimentos assim obtida com o tingimento padréo. Se obtivermos um tingimento idéntico
ao padrdo, corrigir-se-a a concentracdo do banho da pratica do acordo com o aumento da
concentracdo do corante da respectiva amostra.

Se o reforgo do corante ultrapassar 50% de concentracdo original, ou se ndo for mais
possivel alcancar a intensidade padréo, dever-se-a renovar o banho de tingimento parcial ou
totalmente.

7.4. Corregéo do Poder Tintorial, Mediante Renovacao Parcial do Banho

O acimulo de substancias inibidoras do tingimento ndo pode ser evitado, nem existem
meios praticaveis para a sua eliminacdo ou remocdo. Devido a isso, apos um determinado
tempo e dependente das condic@es locais, a inibicdo do poder de montagem ndo podera ser
mais compensada por refor¢cos com corante. Nesse caso 0 banho de tingimento deve ser
totalmente renovado. Semelhante a manutencdo do banho eletrolito pode-se prolongar a
vida util do banho de tingimento, através de uma renovacdo parcial periddica. Para isso
drena-se um certo volume do banho usado depois de determinados intervalos de produgéo o
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substituido pelo mesmo volume de banho novo, substituindo ao mesmo tempo a perda de
corante e tampao.

Através da eliminacgdo parcial, de contaminacdo do banho, alcanca-se um estado de banho
constante sobre um periodo prolongado e com isso tingimentos uniformes e inalterados. O
volume e a frequiéncia desta renovacgdo parcial periddica devem ser baseados sobre valores
de préatica. DeterminacGes de concentracdo e poder tintorial em intervalos regulares
fornecem indicacGes valiosas. Se, por exemplo, espera-se uma vida Util de um determinado
banho de tingimento de aproximadamente 12 meses sem renovacao parcial do banho, por
via de regras, poder-se-4 esperar um estado de banho mais uniforme, se houver uma
renovacdo parcial de um doze avos do volume total apds cada més.

7.5. Correcédo do pH
Para o ajuste do valor pH séo apropriados principalmente os seguintes reagentes:
Acidos

= Acido Acético, em linhas gerais é apropriado para todas as faixas de pH, especialmente
para a faixa fracamente acida.

= Acido Formico é apropriado especialmente para a faixa de pH entre 4 e 5.

= AcidoSsulfurico, ou melhor, ainda Acido Oxalico para Ouro Sanodal 4N.
Alcalis

= Soda céustica

= Amoniaco

Os reagentes sdo adicionados ao banho de tingimento em forma diluida, ou seja:

= Acido acético e acido formico: diluir para concentracdes abaixo de 50%.

Acido sulfarico, soda caustica, amoniaco: diluir para concentragdes abaixo de 20%.

Acido oxalico: dissolver em agua quente, solucio 5%.

E vantajoso determinar previamente o valor de pH e realizar a corre¢do no laboratrio,
mediante uma amostra do banho, a fim de fixar a quantidade necessaria de reagente. Em
seguida, testa-se 0 comportamento tintorial da amostra de banho corrigida. Em caso de
resultado positivo, calcula-se a quantidade do reagente necessario para o banho da pratica e
realiza-se a corregao.

O controle do valor do pH do banho de tingimento deve ser feito periodicamente
(diariamente). Em caso de ndo dispor de um potencidmetro para medi¢do do pH ou se o
objetivo for o controle a intervalos mais longos, o valor do pH do banho de tingimento
devera ser estabilizado com um sal tampéo.
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7.6. Renovacdo ou Troca de Banho

Apesar de uma vida util relativamente longa, os banhos deverdo ser renovados parcial ou
totalmente, de tempo em tempo. Ndo € possivel dar recomendacdes gerais sobre a
renovacdo parcial ou total dos banhos, sendo que as condicGes sdo fortemente dependentes
das circunstancias locais. Apenas para o sistema SANODAL é definido o estado do banho
que exige a renovagao.

7.7. Armazenamento e Tempo de Vida Util dos Banhos de Tingimento

As solucdes com corantes Aluminio e Sanodal podem ser guardadas durante meses ou até
anos, sem perda de eficiéncia, desde que sejam tomadas as devidas precaucdes. Para isso é
imprescindivel que os seguintes pontos sejam observados:

= Tanques construidos de material apropriado:
= Guardar as solugdes em recipientes fechados.

= Evitar a contaminagdo com substancias alheias que possam prejudicar a estabilidade e
as propriedades tintoriais do banho. Trata-se, em primeiro lugar, de sais de aluminio,
0s quais deverdo ser eliminados mediante o enxaguie rigoroso das pecas anodizadas.

= Manter constante o valor do pH dos banhos, mesmo em caso de ndo usa-los.
= Evitar a formacdo de fungos na superficie do banho.

Se for observada a formacéo de uma camada de fungos, a mesma devera ser removida da
superficie do banho. Em seguida, devera ser adicionado um agente de conservacdo de
efeito anti-séptico, como por exemplo, SANIPROT 94-08, aplicado na quantidade de 30 —
50 mg/l. A formacdo de fungos é relativamente rara, quando se usam corantes Sanodal ou
Aluminio, pois estes corantes ja contém um agente de conservacao.

= Usar apenas uma qualidade aprovada de dgua para a preparacao dos banhos.
7.8. Tratamento de Efluentes

Os banhos de tingimentos desgastados, isto é, fora de condi¢do de uso, bem como 0s
banhos de enxagiie fortemente coloridos sdo descoloridos, antes de serem liberados para
uma planta de tratamento de efluentes, usando sais de Ferro e ANODAL WT-1 Liquido.

Para maiores detalhes consulte nossos técnicos.

7.9. Gasto de Corante

O gasto de corante por m2 de superficie € composto de
= adsorcdo de corante pela camada anodizada

= perdas de arraste
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* renovacgdo periodica dos banhos

De acordo com o tipo de corante, o gasto oscila geralmente entre 3 e 7 g/m2. Para as
marcas Pretas e Ouro Sanodal 4N necessitam-se 10 a 25 g/m? de superficie.

7.10. Remocao de Impurezas Insoluveis

PrecipitacGes e outras impurezas solidas podem ser eliminadas dos banhos mediante a
filtracdo.

Na pratica ficaram aprovadas, por exemplo, as instalacGes de filtracdo usadas para a
limpeza dos banhos na galvanotécnica, com porosidade de filtros de 8 a 15 um. N&o se
deve usar filtros com carvdo ativo, sendo que 0S mesmos adsorvem 0S corantes,
diminuindo dessa maneira a eficiéncia tintorial dos banhos (diminui¢do da concentracédo
de corante).

Um filme oleoso na superficie dos banhos nem sempre pode ser evitado. Observou-se na
pratica que uma agitacdo vigorosa em intervalos regulares € muito vantajosa para
minimizar o efeito negativo desses filmes. A formacéo de filmes oleosos pode ser inibida
em muitos casos pela adicdo de um agente umectante ndo i6nico, como por exemplo,
Protetor Anodal F Liquido (adicdo de no maximo 0.1 g/l). Se essa providéncia ndo surtir
efeito, dever-se-a remover o filme (praticamente invisivel) da superficie do banho. A
remocao pode ser realizada com papel transparente, como por exemplo, papel de jornal
velho e seco, ou produtos absorvedores de éleo em forma de cubos, flocos, escamas, etc,
como sdo usados no combate a poluicdo por 6leo em aguas naturais.

8.TINGIMENTOS ESPECIAIS
8.1. Tingimento com Misturas de Corantes

Na medida do possivel dever-se-a evitar o emprego de misturas de corantes. Isso
freqlentemente requer a boas vontade do cliente ou consumidor, quanto a aceitacdo de
uma determinada tonalidade. Se, no entanto, 0 uso de misturas for inevitavel, dever-se-a
restringir as combinagfes binarias, por motivos de reprodutibilidade. Levando-se em
consideracao certos critérios, a maioria dos corantes Aluminio e Sanodal poderdo ser
misturados entre si, desde que ndo trate de artigos para arquitetura externa.

No tingimento com misturas de corantes, poderdo surgir desvios de tonalidade, ap6s um
determinado tempo de uso, devido as divergéncias de substantividade dos corantes
(velocidades de montagem divergentes). Devido a isso, recomenda-se apenas a aplicacéo
de misturas aprovadas. Corantes com valores de pH muito divergentes ndo deverdo ser
misturados entre si.

Por outro lado, ndo devem ser combinados corantes com o sufixo “C” com outros que ndo
tenham esse sufixo. Ainda, deve-se levar em consideracao a sensibilidade divergente dos
corantes para com os ions de aluminio e sulfato.
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Em caso de surgirem dificuldades na aplicacdo de misturas de corantes, recomenda-se
consultar os especialistas da CPA.

8.2. Tingimento de Camadas de Conversao

A camada de conversdo sobre o aluminio, formada pela oxidacdo quimica, pode ser
tingida com corantes Aluminio e Sanodal selecionados. No entanto, de acordo com o
processo de fabricacdo da camada de conversdo, ndo serd possivel obter tonalidades
relativamente intensas. A solidez a friccdo desses tingimentos ainda deixa muito a desejar.

Em caso de interesse especifico, poderdo ser solicitados maiores detalhes sobre produtos
quimicos para a cromatizacdo e corantes apropriados para o tingimento de camadas de
conversao.

8.3. Tingimento em Solvente Organico

Ao contrério dos corantes Aluminio e Sanodal, sollveis em agua, os Corantes Savinyl sdo
tingidos em solventes organicos como por exemplo, acetona, metiletilcetona, etanol, etc. Os
corantes Savinyl sdo adsorvidos muito rapidamente, alcancando-se uma saturacdo da
camada anodizada ap6s aproximadamente 1 minuto. Também é possivel aplicar os corantes
Savinyl dissolvidos nos solventes acima mencionados, mediante pincel, brocha ou por
pulverizagdo. No entanto, deve-se observar que a camada anodizada seja absolutamente
seca, antes da aplicacéo.

8.4. Tingimento de Pecas para Arquitetura Externa pelo Processo Sanodal

O aluminio anodizado para pecas de construcao solidas a luz e as intempéries, devera ser
tingido exclusivamente com corante Sanodal e pelo processo Sanodal.

No sistema Sanodal alcanca-se uma alta solidez a luz as intempéries pelas seguintes
medidas:

= Aplicacdo de corantes selecionados que comprovam em exposi¢cOes externas e
prolongadas durante anos (exposi¢do as condi¢des naturais de intempéries).

» Formacdo de uma camada anodizada minima de 25um, em média.

= Adsor¢do de uma quantidade minima de corante, para intensidades especificadas, pela
camada anodizada.

= Selagem realizada com produtos especiais a base de sais de niquel.

Ainda, a fim de obter alta solidez a luz as intempéries, é necessario controlar bem o
processo de tingimento, sendo 0s seguintes pontos de suma importancia:

= Teor de corante no banho de tingimento.

= Poder tintorial relativo.
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Obviamente, os corantes SANODAL também poder ser usados para pe¢as ndo destinadas
para arquitetura, sendo que para esses casos, as prescricdes SANODAL ndo precisam ser
mantidas.

8.5. Sobretingimento de Pecas Coloridas por Processos Eletrolitos ou Processos
Integrais

Pelo sobretingimento de
= tingimentos eletrolitos com sais metalicos ou
= anodizacdo colorida (tingimento integral),

com corantes Aluminio e Sanodal, é possivel alcancar tonalidades atrativas, intermediarias
entre a cor de bronze e as tonalidades vivas. Tais tingimentos combinados podem ser
usados para pecas de aluminio para arquitetura solidas as intempéries, desde que se
trabalhe com uma camada anodizada de 25um no minimo e desde que o sobretingimento
seja realizado exatamente pelo sistema Sanodal.

8.6. Producdo de Artigos de Aluminio Policromaticos

Existem disponiveis diversas técnicas para a producdo de acabamentos policromaticos
sobre aluminio anodizado. A selecdo do processo apropriado é dependente das instalacdes
locais.

8.6.1. Processo de impressao de reserva

Aplica-se uma camada protetora contra o tingimento (= reserva) sobre a superficie
anodizada, através da impressdo “off-set” ou “silk screen”. A area nao protegida pela
reserva é tingida em seguida com corantes ALUMINIO E SANODAL (corantes soliveis
em agua). O produto INCOLOR ALUPRINT B-3R serve para a producao de impressdes de
reserva resistentes a corrosdo, sobretingimento e sobre anodizagdo pelo processo “silk
screen”.

8.6.2. Impressao direta

As partes de impressdo tingem diretamente a camada anodizada alcangada. Trata-se das
pastas coloridas ALUPRINT B-3R. O excesso de pasta colorida ALUPRINT B-3R é de
facil remocao, apds a selagem com agua.

Apdbs a secagem, as pastas coloridas ALUPRINT B-3R tornam-se resistentes contra
corrosdo alcalina, bem como contra o sobretingimento e a sobre anodiza¢do. No entanto, é
necessario que as impressdes seladas sejam limpas dos residuos da pasta de impresséo,
mediante solventes organicos.
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8.6.3. Processo de copia direta

Sobre a camada anodizada aplica-se uma camada de reserva fotossensivel. Esse
revestimento sensivel a luz é exposto a iluminacdo sob um negativo fotogréfico. Nos locais
ndo endurecidos esse revestimento deixa-se remover mediante uma lavagem em meio
aquoso e em seguida tingir em solucdo aquosa com corantes ALUMINIO ou SANODAL
ou em solvente organico com corantes SAVINYL.

9. TRATAMENTO APOS O TINGIMENTO
9.1. Enxagie e Armazenagem dos Tingimentos

Apds o tingimento, as pecas devem ser bem enxaguadas, a fim de remover o corante apenas
superficialmente aderido a camada anodizada. Geralmente, os tingimentos sdo selados logo
em seguida.

Tingimentos a serem impressos sdo secos cautelosamente a 20/50°C. Tingimentos com
tendéncia ao sangramento deverdo ser guardados a seco e ndo na agua. As pecas tingidas
ndo devem ser tocadas com as maos, antes da selagem.

9.2. Descoloragéo por Desmontagem dos Tingimentos

Em caso de verificar-se um desvio da cor desejada, por ocasides da amostragem contra a
cor padrdo, os tingimentos deixam-se facilmente clarear ou desmontar, antes do processo de
selagem.

No emprego de acido nitrico ou sulfdrico, a camada anodizada permanece praticamente
inalterada, sendo que as pegas de aluminio possam ser retingidas. Na producdo de artigos
policromaticos trabalha-se também pelo método de desmontagem. Os locais das pecas
anodizadas e tingidas que devam manter a primeira coloragéo séo cobertos por uma pasta
de reserva, geralmente pelo processo de impressdo “off-set”. Dessa maneira, pode-se obter
desenhos policromaticos pelos processos de reserva, desmontagem, retingimento com um
corante diferente, nova reserva, etc.

A tabela de capitulo 11.4. fornece informagdes sobre o comportamento dos corantes
ALUMINIO e SANODAL, quanto a desmontagem com &cido nitrico e sulfarico,
respectivamente.

Apds a desmontagem acida, deve-se realizar sempre um enxagle rigoroso. Em caso de
precisar desmontar diversas vezes as pegas tingidas, por exemplo, na producdo de placas
policromaticas, recomenda-se tingir a 20/40°C e ndo 55/65°C, como de costume.
Tingimentos realizados a temperaturas mais baixas deixam-se desmontar mais facilmente.

Nesse caso, no entanto, deve-se controlar se a solidez a luz ainda satisfaz as exigéncias.
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Obtém-se um excelente efeito de desmontagem, mesmo em tingimentos que ndo se deixem
desmontar satisfatoriamente com acido, pelo seguinte método:

- Tratar durante 5 a 15 minutos a 20/30°C, com
50 g/l permanganato de potassio e

50 a 100 g/l acido nitrico conc.

- Enxaguar.

- Tratar durante 1 a 5 minutos a 20°C, com

50 a 100 g/l bissulfito de sodio

- Enxaguar

Também, na maioria dos casos, 0s tingimentos com corante ALUMINIO e SANODAL
deixam-se destruir por um tratamento durante 1 a 5 minutos a 30°C, com

10 a 30 g/l Ouro Sanodal 4N (= oxalato férrico).

O tingimento cor de ouro assim obtido é facilmente desmontavel com &cido nitrico diluido.
Em seguida as pecas poderdo ser retingidas.

9.3. Descoloracéo por Remocdo da Camada Anodizada

Em caso de constatar um defeito ndo corrigivel por desmontagem e retingimento, um
defeito apenas reconhecido apos a selagem ou defeito procedente de um desvio da camada
anodizada, deve-se remover o tingimento conjuntamente com a camada anodizada. Para
iSS0, a peca, apos a devida remocao, é novamente anodizada e tingida.

A maneira mais facil € a remocéo por imersdo numa solucéo de soda caustica. No entanto,
com esse tratamento, o metal puro é atacado, obtendo-se um fosqueamento. Devido a isso,
sera eventualmente necessario um novo tratamento prévio para o restabelecimento da
estrutura superficial, original.
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Tratamento com Duracao Temperatura

50 a 100 g/l Acido fosférico 85%
50 g/l Bicromato de sédio

ou

50 a 100 g/l Acido fosforico 85%
30 g/l Acido crémico

ou 5 a30 minutos

200 a 250 ml/I Acido sulfarico 96% (66°Bé)

la2 g/l Trioxido de antiménio

600 g acido fosforico 85%
200 g acido crémico

200 g 4gua 30 segundos a
- 5 minutos

1000

A solucgdo de desmontagem a base de &cido fosférico e acido crémico ndo € apenas usada
para a remo¢do da camada anodizada, mas também como “Smudge-Remover” apo6s o
polimento eletrolitico.

Em todos os casos devem-se enxaguar rigorosamente as pecas, apds a desmontagem.

10. SELAGEM E TRATAMENTO POSTERIOR

O processo de selagem fecha os poros da camada anodizada e fixa o corante ai incorporado.
Esse tratamento, portanto, € uma parte integrante do processo de tingimento. Infelizmente,
na pratica nem sempre se presta a devida atencdo a esse processo. Uma selagem executada
corretamente proporciona aos tingimentos ndo apenas a solidez desejada, mas também
torna as pecas insensiveis a impressOes digitais, bem como manchas de cor ou de
Oleo/graxa. No caso mais simples, a selagem é executada com agua a fervura. Apenas ap0s
uma selagem impecavel, desaparece o toque “pegajoso” e caracteristico de um material de
aluminio anodizado.
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Deve-se levar em consideracdo que pela selagem pode ocorrer um ligeiro desvio da
tonalidade dos tingimentos, dependendo, no entanto, de cada corante ALUMINIO ou
SANODAL. A tonalidade alcancada no tingimento poderd ser conservada da melhor
maneira possivel, por um breve enxagiie apds o tingimento, passando-se imediatamente
para a selagem.

O efeito de selagem € influenciado pelos fatores tempo, temperatura, composicao do banho
e valor pH. O tempo minimo de selagem é de 2.5 min/um. A temperatura deve ser 0 mais
proximo possivel do ponto de ebulicdo.

Agua pura fornece um efeito de selagem muito bom. Adic6es de produtos especiais a base
de sais metalicos exercem influéncias benéficas sobre os tingimentos e sua solidez. Por
outro lado, substancias alheias arrastadas ao banho de selagem, como por exemplo, sulfatos
e fosfatos, prejudicam o efeito de selagem e aumentam o sangramento do corante.

O banho de selagem deve apresentar um valor pH de 5.5 a 6.0. O ajuste do pH deve ser
feito preferencialmente através de adi¢bes de acido acético diluido ou amoniaco.

O processo de selagem mais difundido é o com agua. E perfeitamente viavel a selagem com
agua de tingimentos com corantes ALUMINIO ou SANODAL. No entanto, deve-se contar
com certo sangramento. Em lugar de &gua, a selagem podera ser realizada também com
vapor. A qualidade dessa selagem equipara com a selagem a base de agua.

10.1. Particularidades na Selagem de Aluminio Anodizado e Tingido por Adsorc¢ao
10.1.1. Selagem com SAL PARA SELAGEM ASB PO

Na pratica da-se preferéncia aos processos de selagem a base de acetato de niquel, para os
tingimentos por adsorc¢éo, devido ao fato de que o sangramento do corante é suprimido em
grande parte e devido & obtencdo de uma melhor resisténcia as intempéries dos tingimentos.

Modo de Trabalho
* Processo em etapa Unica

Selagem durante 2,5 min/um, no entanto, no minimo durante 10 minutos a 98/100 °C em
solugéo aquosa contendo.

3a4 g/l SAL PARA SELAGEM ASB PO
= Processo em duas etapas

Selagem durante 30 segundos a 1 min/um, no entanto, no minimo durante 5 minutos a 70
°C em solugéo aquosa contendo.

5a 6 g/l SAL PARA SELAGEM ASB PO

Em seguida, sem enxague intermediario, entrar num novo banho com agua, sempre que
possivel com agua desmineralizada, ao valor pH de 5.7 a 98/100 °C.
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10.1.2. Selagem com Sulfato de Niquel

N&o recomendamos esse tipo de selagem, sendo que muitos corantes apresentam um
sangramento total nesse meio de selagem. Além do mais, praticamente ndo ha nenhuma
incorporacdo de niquel na camada anodizada.

10.1.3. Formacdo de Eflorescéncia (“SMUDGE”) devido a Selagem com Sais de
Niquel

Todos os métodos de selagem com sais de niquel provocam a formacdo de uma
eflorescéncia (camada esbranquicada) sobre a superficie metéalica. Esse fenbmeno, no
entanto, pode ser evitado por produtos inibidores especiais, como LYOGEN WL CONC.
LIQUIDO, bem como pelo uso de SAL PARA SELAGEM SB PO.

10.2. Providéncia para a Minimizagdo do Sangramento, Durante a Selagem.

Alguns corantes apresentam uma tendéncia ao sangramento durante a selagem,
principalmente quando se usa apenas agua. Devido a isso, os tingimentos ficam mais claros.
Também o banho de selagem torna-se colorido, fato esse quase ndo visivel.

Em caso de coincidéncia de diversos fatores desfavoraveis, até podera ocorrer uma
descoloracao total de camada anodizada.

Tais dificuldades, no entanto, podem ser praticamente evitadas pelas seguintes
providéncias:

= Usar SAL PARA SELAGEM ASB PO.

= Manter as temperaturas de tingimento relativamente altas, ou seja, a 60/80°C.
» Tingir durante 5 minutos, no minimo.

= Usar 4gua a mais pura possivel para o preparo dos banhos de tingimento.

= Enxaguar brevemente ap6s o tingimento e selar imediatamente.

= Aplicar temperatura a fervura, na selagem.

= Usar agua a mais pura possivel para o banho de selagem. Ndo usar banhos de selagem
que contenham substancias alheias, devido ao uso excessivamente prolongado.

= Ajustar o banho de selagem ao valor pH 5.5 com &cido acético ou acido formico ao
ainda, com acetato de amonio. E imprescindivel um controle de pH periddico,
acompanhado pela devida correcéo.

= As pecas imersas no banho de selagem devem ser agitadas imediatamente, a fim de
obter um aquecimento rapido e uniforme.
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10.3. Tratamento Apds a Selagem

Apds a selagem, as pecas de aluminio sdo enxaguadas e secas. Uma eflorescéncia
freqUentemente observada sobre a superficie, podera ser eliminada por um fraco polimento
posterior.

A formagdo dessa eflorescéncia (camada esbranquicada) também podera ser inibida pela
adicdo de produtos quimicos apropriados, como LYOGEN WL CONC. LIQUIDO.
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11. PROPRIEDADES DOS CORANTES E TINGIMENTOS

Discriminamos abaixo as propriedades mais importantes dos corantes ALUMINIO e
SANODAL, em forma de tabelas.11.1. Solubilidade

Corante Solubilidade 20°C / 68°F

g/l
Amarelo Sanodal 3GL 100
Amarelo Sanodal S-3LM Liquido Sol.
Ouro Sanodal 4N 100
Laranja Sanodal 3LW Liquido Sol.
Vermelho Sanodal B3LW 150
Azul Sanodal G 3
Azul Sanodal 2LW 3
Turquesa Sanodal PLW Liquido Sol.
Verde Sanodal 3LW 50
Preto Sanodal GL Misc.
Preto Sanodal 2LW 50
Preto Escuro Sanodal HBL liquido Sol.
Preto Escuro Sanodal H3LW Misc.
Preto Escuro Sanodal MLW 50
Ouro Sélido Aluminio L 60
Laranja Aluminio G 40
Laranja Aluminio RL 40
Laranja Ouro Aluminio RLW 100
Vermelho Fogo Aluminio ML 75
Vermelho Aluminio GLW 50
Vermelho Aluminio RLW 100
Bordeaux Aluminio RL 50
Violeta Aluminio CLW 20
Verde Aluminio LWN 40
Bronze Aluminio G 15
Bronze Aluminio 2LW 5
Bronze Sélido Aluminio L 100
Castanho Aluminio R >300
Castanho Aluminio GSL 10
Aluminio Yellow Brown 2G 20
Castanho Oliva Aluminio 2R 30
Cinza Aluminio HLN Liquido Sol.
Cinza Aluminio NL Liquido Misc.
Preto Aluminio CRO 40
Sol.: = soluvel em dgua em qualquer proporcéo.

Misc.: = Miscivel em aguam em qualquer proporcéo.

36




11.2. Dados Caracteristicos no pH e Tampdes

Corante Concentra| Valor de pH Valor de | Tampéo
cao Intrinseco em | pH Otimo
g/l agua
desmineralizada
Amarelo Sanodal 3GL 3 55-75 54-5.8 1)
Amarelo Sanodal S-3LW Liquido 3 6.0-8.0 54-5.8 1)x
Ouro Sanodal 4N 30 3.5-45 4.2-45 - -
Laranja Sanodal 3LW Liquido 3 6.0 - 8.0 54-5.8 1)Xx
Vermelho Sanodal B3LW 3 45-6.5 54-5.8 1)x
Azul Sanodal G 3 9.0-110 54-5.8 2)X
Azul Sanodal 2LW 3 20-4.0 54-58 2)X
Turquesa Sanodal PLW Liquido 3 50- 7.0 54-58 1 )xx
Verde Sanodal 3LW 3 7.0-9.0 54-58 1)Xx
Preto Sanodal GL 10 8.0-10.0 54-5.8 1)
Preto Sanodal 2LW 10 35-45 42-4.6 - -
Preto Escuro Sanodal HBL liguido 10 6.0-8.0 54-58 1)x
Preto Escuro sanodal H3LW 10 45-6.5 54-58 1)x
Preto Escuro sanodal MLW 10 35-45 4.2-4.6 - -
Ouro Solido Aluminio L 3 45-6.5 54-5.8 1)x
Laranja Aluminio G 3 8.0-10.0 54-5.8 - -
Laranja Aluminio RL 3 95-115 54-5.8 - -
Laranja Ouro Aluminio RLW 3 6.0 - 8.0 54-5.8 - -
Vermelho Fogo Aluminio ML 3 3.0-50 54-538 1)x
Vermelho Aluminio GLW 3 6.0 -8.0 54-5.8 1)x
Vermelho Aluminio RLW 3 55-75 54-58 1)x
Bordeaux Aluminio RL 3 3.0-5.0 54-58 1)
Violeta Aluminio CLW 3 2.0-4.0 54-5.8 1)X
Verde Aluminio LWN 3 7.0--9.0 55-6.0 1)x
Bronze Aluminio G 3 2.0-4.0 54-5.8 1)x
Bronze Aluminio 2LW 3 50-70 54-8.38 1)x
Bronze Sélido Aluminio L 3 95-115 54-5.8 1)x
Castanho Aluminio R 3 7.0-9.0 54-5.8 1)
Castanho Aluminio GSL 3 55-75 54-5.8 1)x
Aluminio Yellow Brown 2G 3 2.3-4.3 54-58 1)X
Castanho Oliva Aluminio 2R 3 7.0-9.0 54-58 1)x
Cinza Aluminio HLN liquido 10 7.0-9.0 54-5.8 1)xx
Cinza Aluminio NL liguido 10 55-75 55-7.0 1)xx
Preto Aluminio CRO 10 6.0-8.0 6.5-7.0 - -

1) 8.0 g/l de Acetato de Sddio + 0,4 ml/I de Acido Acético 100%
2) 5.0 g/l de Acetato de Amoénia + 0,5 ml/I de Acido Acético 100%
x Adicdo de Tampdo Recomendado.
xx Adicdo de Tampédo Necessario.
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11.3. Sensibilidade as Impurezas Dissolvidas

(sensibilidade dos banhos de tingimento aos ions alheios)

Corante Sensivel a:
Sulfato Aluminio Tap water *

Amarelo Sanodal 3GL 4 3 3
Amarelo Sanodal S-3LW Liquido 4 3 4
Ouro Sanodal 4N 1 1 4
Laranja Sanodal 3LW Liquido 4 3 4
Vermelho Sanodal B3LW 3 3 3
Azul Sanodal G 1 5 2
Azul Sanodal 2L W 1 4 2
Turquesa Sanodal PLW Liquido 1 5 3
Verde Sanodal 3LW 5 3 5
Preto Sanodal GL 3 3 3
Preto Sanodal 2LW 1 4 3
Preto Escuro Sanodal HBL Liquido 4 4 2
Preto Escuro Sanodal H3LW 2 5 2
Preto Escuro Sanodal MLW 1 4 3
Ouro s6lido Aluminio L 4 4 3
Laranja Aluminio G 1 4 3
Laranja Aluminio RL 1 4 3
Laranja Ouro Aluminio RLW 1 3 4
Vermelho Fogo Aluminio ML 1 3 3
Vermelho Aluminio GLW 1 3 2
Vermelho Aluminio RLW 1 4 1
Bordeaux Aluminio RL 2 3 3
Violeta Aluminio CLW 1 3 1
Verde Aluminio LWN 5 4 3
Bronze Aluminio G 1 4 1
Bronze Aluminio 2LW 4 5 2
Bronze Sélido Aluminio L 4 4 3
Castanho Aluminio R 1 4 2
Castanho Aluminio GSL 1 4 2
Aluminio Yellow Brown 2G 1 4 4
Castanho Oliva Aluminio 2R 3 4 2
Cinza Aluminio HLN Liquido 5 2 1
Cinza Aluminio NL Liquido 3 5 2
Preto Aluminio CRO 1 1 3

1) Sensibilidade muito baixa
5) Sensibilidade muito alta

e  Tap water:

Calcio (Ca) 65.0 mg/l
Magnésio (Mg) 8.4 mg/l
Silicato (SI103) 6.2 mg/l
Sulfato (SO,) 29.0 mg/l
Cloro (CI) 10.0 mg/I
Fluoreto (F) 0.8 mg/l
Nitrato (NO3) 8.0 mg/I
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11.4. Comportamento dos Corantes na Desmontagem

Corante Acido Nitrico Acido Sulfarico | Acido Nitrico 10% + 5%
30% 0,5% Permanganato de
Potassio **
Amarelo Sanodal 3GL 3 10 5
Amarelo Sanodal S-3LW Liquido 1 7 2
Ouro Sanodal 4N 5-10 >15 10-15
Laranja Sanodal 3LW Liquido 1 7 2
Vermelho Sanodal B3LW 8 5 1
Azul Sanodal G 6 >15 3
Azul Sanodal 2L W 6 >15 3
Turquesa Sanodal PLW Liquido >15 >15 1
Verde Sanodal 3LW 2 10 1
Preto Sanodal GL >15 >15 1
Preto Sanodal 2LW 2 12 1
Preto Escuro sanodal HBL Liquido >15 >15 1
Preto Escuro Sanodal H3LW >15 >15 1
Preto Escuro Sanodal MLW 2 12 1
Ouro s6lido Aluminio L 1 2 2
Laranja Aluminio G 1 9 1
Laranja Aluminio RL >15 >15 1
Laranja Ouro Aluminio RLW 2 9 1
Vermelho Fogo Aluminio ML 2 8 1
Vermelho Aluminio GLW 1 6 1
Vermelho Aluminio RLW 1 6 1
Bordeaux Aluminio RL 1 8 1
Violeta Aluminio CLW 1 5 1
Verde Aluminio LWN 8 >15 12
Bronze Aluminio G 8 >15 1
Bronze Aluminio 2LW >15 >15 1
Bronze Sélido Aluminio L 15 3 3
Castanho Aluminio R >15 >15 10
Castanho Aluminio GSL 5 8 1
Aluminio Yellow Brown 2G 7 >15 1
Castanho Oliva Aluminio 2R >15 >15 2
Cinza Aluminio HLN Liquido 5 >15 4
Cinza Aluminio NL Liquido >15 12 1
Preto Aluminio CRO >15 >15 5

Os dados a seguir sdo validos para tingimentos escuros, de producdo recente, tingidos a
60°C sobre 12um de camada anodizada. (Exceto: Ouro 4N — 45°C; Gris NL — 25°C)

Solugdes de desmontagem a 25°C.

** Depois do tratamento com Permanganato de Potassio, neutralize muito bem em solucéo
de Bissulfito de Sddio 5% durante 1-5 minutos.
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11.5. Comportamento Tintorial na Selagem

Corante Sangramento

Amarelo Sanodal 3GL Forte
Amarelo Sanodal S-3LW Liquido Fraco
Ouro Sanodal 4N Nenhum
Laranja Sanodal 3LW Liquido Fraco
Vermelho Sanodal B3LW Forte
Azul Sanodal G Forte
Azul Sanodal 2L W Forte
Turguesa Sanodal PLW Liquido Fraco
Verde Sanodal 3LW Fraco
Preto Sanodal GL Forte
Preto Sanodal 2L W Nenhum
Preto Escuro Sanodal HBL Liquido Fraco
Preto Escuro Sanodal H3LW Forte
Preto Escuro Sanodal MLW Nenhum
Ouro s6lido Aluminio L Moderado
Laranja Aluminio G Fraco
Laranja Aluminio RL Fraco
Laranja Ouro Aluminio RLW Fraco
Vermelho Fogo Aluminio ML Moderado
Vermelho Aluminio GLW Moderado
Vermelho Aluminio RLW Fraco
Bordeaux Aluminio RL Moderado
Violeta Aluminio CLW Moderado
Verde Aluminio LWN Forte
Bronze Aluminio G Fraco
Bronze Aluminio 2LW Fraco
Bronze Sélido Aluminio L Moderado
Castanho Aluminio R Moderada
Castanho Aluminio GSL Fraco
Aluminium Yellow Brown 2G Fraco
Castanho Oliva Aluminio 2R Fraco
Cinza Aluminio HLN Liquido Moderado
Cinza Aluminio NL Liquido Moderado
Preto Aluminio CRO Moderado

Observacao:

As indicacdes acima sdo validas para camadas anodizadas padrdo de 12-14 pm, para um
tempo de tingimento de 15 minutos a temperatura de 60°C e sob condigdes otimizadas de
pH. Selagem com Anodal SH-1 Liquido, 98°C, pH 5.6. O arraste de ions aumenta a
tendéncia de sangramento dos corantes.
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11.6. Solidez a Luz dos Tingimentos

Corante Solidez a Tingimento
Luz
Conc. pH** Tempo min.
g/l Temp. °CI°F
Amarelo Sanodal 3GL >8 3 5.6B 20°60°/140°F
Amarelo Sanodal S-3LW Liquido >8 5 5.6B 30°25%77°F
Ouro Sanodal 4N >8t 30 45 0.5-20°45%113°F
Laranja Sanodal 3LW Liquido >8 3 5.6B 30°25%77°F
Vermelho Sanodal B3LW >8 5 5.6B 30°60%140°F
Azul Sanodal G >8d 3 5.6B 45°35%/95°F
Azul Sanodal 2LW >8d 3 5.6B 45'25%177°F
Turquesa Sanodal PLW Liquido >8 5 5.6B 30°60%140°F
Verde Sanodal 3LW >8 2 5.6B 30°60%140°F
Preto Sanodal GL >8 30 5.6B 30°60%140°F
Preto Sanodal 2LW >8 10 45 30°60%140°F
Preto Escuro Sanodal HBL Liquido >8 10 5.6B 30°60%140°F
Preto Escuro Sanodal H3LW >8 10 5.6B 30°60%140°F
Preto Escuro Sanodal MLW >8 10 45 30°60%140°F
Ouro s6lido Aluminio L 7-8 3 5.6B 15’60%140°F
Laranja Aluminio G 5-6 3 5.6 15’60°/140°F
Laranja Aluminio RL 6 3 5.6 15’60°/140°F
Laranja Ouro Aluminio RLW 7-8 3 5.6 15’60°/140°F
Vermelho Fogo Aluminio ML 6-7 5 5.6B 15’60°/140°F
Vermelho Aluminio GLW 7 4 5.6B 15°60°/140°F
Vermelho Aluminio RLW 7 3 5.6B 15°60°/140°F
Bordeaux Aluminio RL 6-7 5 5.6B 15°60°/140°F
Violeta Aluminio CLW 6-7 3 5.6B 15’60%140°F
Verde Aluminio LWN 7-8 2 5.6B 15°60°/140°F
Bronze Aluminio G 6-7 2 5.6B 15°60°/140°F
Bronze Aluminio 2LW 7 2 5.6B 15’60°/140°F
Bronze Solido Aluminio L 7-8 3 5.6B 15°60°/140°F
Castanho Aluminio R 5-6 3 5.6B 15’60°/140°F
Castanho Aluminio GSL 6-7 3 5.6B 15’60°/140°F
Aluminium Yellow Brown 2G 5-6 3 5.6B 15°60°/140°F
Castanho Oliva Aluminio 2R 6 3 5.6B 15°60°/140°F
Cinza Aluminio HLN Liquido 8 3 5.6B 30°25%77°F
Cinza Aluminio NL Liquido 7 3 5.6B 30°25%77°F
Preto Aluminio CRO 7-8 10 7 15’60°/140°F

1) Solidez a luz testada em camada padrdo de 12-14 pum para corantes ALUMINIO e
21-23 pm para corantes SANODAL.

2) Tingimento selado com SAL DE SELAGEM ASL LIQUIDO
** B= Tingimento com tampéo recomendado
d =Escuro t = duller

Observagao:
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Os tingimentos foram expostos a luz, de acordo com a norma ISO 105-B02 (Weather-
Ometer Atlas Ci35-A) e avaliado com a Escala Azul conforme ISO 2135.

11.7. Resisténcia de Tingimentos ao Calor

Concentra | 120°C 150°C 200°C 200°C
Corante cdo 248°F 302°F 392°F 392°F
gll 1500 h 1500 h 10h
Amarelo Sanodal 3GL 3 5 5
Amarelo Sanodal S-3LW Liquido 5
Ouro Sanodal 4N 30 5

Laranja Sanodal 3LW Liquido

Vermelho Sanodal B3LW

Azul Sanodal 2LW

Turquesa Sanodal PLW Liquido

3
5
Azul Sanodal G 3
3
5
2

Verde Sanodal 3LW

Preto Sanodal GL 30

Preto Sanodal 2LW 10

Preto Escuro sanodal HBL Liquido 10

Preto Escuro Sanodal H3LW 10

Preto Escuro Sanodal MLW 10

Ouro s6lido Aluminio L 3

Laranja Aluminio G

Laranja Aluminio RL

Laranja Ouro Aluminio RLW

Vermelho Fogo Aluminio ML

Vermelho Aluminio GLW

Vermelho Aluminio RLW

Bordeaux Aluminio RL

Violeta Aluminio CLW

Verde Aluminio LWN

Bronze Aluminio G

Bronze Aluminio 2LW

Bronze Sélido Aluminio L

Castanho Aluminio R

Castanho Aluminio GSL

Aluminium Yellow Brown 2G

WWwWww o NW| | NOjOWwO|lOjOjOIWO|O|W(wWw|djloTjO1O1|>

Castanho Oliva Aluminio 2R

Cinza Aluminio HLN Liquido

WWWWWWWINNINWO|W(_OTWW|w

N

Cinza Aluminio NL Liquido

FININININNINWIRINNWIN AN AN OCONINWOI O OTN N O |01

wmmmmm.hmoocnl\aAwmmwmmmmbmmbwmmmmmmmmm;
RPINWIN(AIRWOIIN|A IR, WINOOINOIOOT|OIN TN (RO~ OTW

Preto Aluminio CRO

=
o

Avaliacéo:

Nota 5: resistente ao calor (nenhuma alteracao perceptivel)
Nota 4: alteracdo fraca

Nota 3: alteragdo mediana

Nota 2: alteracéo forte

Nota 1: tingimento destruido
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Os tingimentos testados foram produzidos sob as seguintes condicdes:

» Anodizacdo durante 30 minutos a 18/20°C, 1.5 A/dm2, 12um, 220 g/l de é&cido

sulfarico.

» Tingimento durante 15 minutos a 60°C. Valor pH de acordo com a faixa de pH

otimizado.

= Selagem durante 30 minutos a fervura, com 4 g/l de Sal para Selagem ASB Po.

11.8. Campo de Aplicagéo Principal dos Corantes e Indicagdes Gerais

CORANTE ALUMINIO

CAMPO DE APLICACAO

INDICACOES GERAIS

Amarelo G3LW

Para tonalidades amarelas,
fortemente esverdeadas

Ouro solido L

Para bijuterias

Boa solidez a luz, mesmo em
tonalidades claras

Laranja Ouro RLW

Corante  Universal
tonalidades de ouro

para

Corante muito eficiente.
Pode ser nuangado com
Vermelho Aluminio GLW

Laranja RL

Para bijuteria

Laranja G

Corante Universal de baixa
sensibilidade.

Também usado para bijuteria

Corante muito eficiente

Vermelho RLW

Para tonalidades vermelhas
particularmente intensas
(camada anodizada 15 a
20um)

Vermelho GLW

Corante Universal de baixa
sensibilidade

Usado para a nuangagem de
tonalidades de ouro

Vermelho Fogo ML

Tonalidades intensas

placas

para

Pode ser levemente nuancado
com Vermelho Aluminio
RLW ou Bordd Aluminio RL

Bordd RL

Para tonalidades vermelhas
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azuladas

Violeta CLW Corante de montagem rapida
Azul 2LW Corante  Universal para|Para tonalidades claras e
diversas finalidades (corante [ uniformes, o pH do banho de
para teste de selagem) tingimento deve ser ajustado

para 7
Verde LWN Melhor estabilidade de banho

por tingimento a frio. PH néo
menor que 5.5 e
concentragéo alta

CORANTE ALUMINIO

CAMPO DE APLICACAO

INDICACOES GERAIS

Castanho Oliva 2R

Para  artigos

tonalidades  de

interna

militares,

bronze
integrais ou tonalidades de
bronze & base de sais
metalicos, para arquitetura

Deixa-se nuancar com
Gris  Aluminio NL
Liquido, Bronze Sdlido
Aluminio L e Preto
Aluminio 2LW.

Selagem recomendada
com Sal para Selagem
ASB pé

Castanho Amarelado 2G

Deixa-se nuancar
facilmente com Bordd
Aluminio RL ou Laranja
Ouro Aluminio RLW

E recomendado levar o0s
banhos até fervura, em
intervalos periodicos

Castanho Avermelhado RW

Para tonalidades de cobre e
castanhos avermelhados

Os banhos de
tingimento sdo
fortemente sensiveis aos
fons de aluminio

Castanho GSL

neutro

Para tonalidades de marrom

Os banhos de
tingimento sdo
fortemente sensiveis aos
jfons de aluminio
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Bronze 2LW

Melhor estabilidade de
banho, por tingimento a
frio.pH n&o menor a 5.5
e concentracao alta

Bronze Solido L

Para Bijuterias, tonalidade
de ouro avermelhado

Gris NL Liquido

Tonalidades de Gris
“antrazite” neutras

Os banhos de
tingimento sdo sensiveis
aos ions de aluminio e
sulfato. Melhor
estabilidade pelo
tingimento a frio. PH
ndo menor que 55 e
concentracgdo alta

CORANTE ALUMINIO

CAMPO DE APLICACAO

INDICACOES GERAIS

Preto 2LW Corante homogéneo
universal, para tonalidades
de cinza azulado e preto
Preto CL Apropriado para 0
tingimento continuo.
Tonalidades de  preto
azulado
CORANTE SANODAL CAMPO DE APLICAQAO INDICA(}()ES GERAIS
Amarelo 3GL Para arquitetura externa
pelo sistema SANODAL
Ouro 4N Para tonalidades de Ouro | Temperatura de

inorganicas. Também para
arquitetura externa pelo
sistema SANODAL.
Tingimentos com maior
resisténcia ao calor

tingimento: 35 a 70°C.
tempo de tingimento: a

escolher. Para a
preparacdo do banho,
usar agua

desmineralizada.
Estabilizar com 4&cido
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oxdlico (2 a 5 gll).
Banhos sdo sensiveis a
luz e ao ar: cobrir.
Material anodizado nado
deve ser neutralizado
antes do tingimento

Vermelho B3LW

Para arquitetura externa no
sistema SANODAL.
Também para artigos de
cozinha ( corante para teste
de selagem)

Azul Turquesa PLW

Para arquitetura externa no
sistema SANODAL.

Para tonalidades verdes:
nuangar com Amarelo
Aluminio G3LW(essas
tonalidades ndo séo
solidas para arquitetura
externa).

universal para tonalidades
preto intenso. Também
apropriado para arquitetura
externa.

Azul G Para arquitetura externa no
sistema SANODAL.
Preto Escuro MLW Corante nuancado, | N&o deve ser usado para

tonalidades cinzas.

Preto GL Pasta

Para arquitetura externa
pelo sistema SANODAL.
Também apropriado para
placas e camadas de
anodizacao dura.

A pasta deve ser agitada
antes da retirada de
qualquer quantidade.

11.9. Dados Fisicos, Toxicoélogos, de Incéndio e Armazenagem.

Vide folhetos de dados de seguranga dos respectivos produtos.

12. PRODUTOS QUIMICOS PARA ANODIZACAO, TINGIMENTO E SELAGEM.

Detalhes sobre os produtos quimicos, vide folhetos técnicos e folhetos de dados de
seguranca na divisdo “PRODUTOS QUIMICOS”.

= Aditivo para banho de desengraxe
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Como agente de limpeza e desengraxe recomenda-se 0 uso de Desengraxante TA-75 P6.
Quantidade de aplicacdo: 40 g/l.

= Aditivo para fosqueamento

Para o fosqueamento de pecas de aluminio com soda caustica, recomenda-se 0 emprego de
Fosco 400 Liquido em quantidades de 30 a 60 g/l. O produto proporciona um fosqueamento
de aspecto acetinado e uniforme, além de inibir a formacdo de incrustacdes e borra nos
tanques de tratamento com soda caustica.

13. TINGIMENTOS DEFEITUOSOS, SUAS CAUSAS E POSSIBILIDADE DE
PREVENCAO.

Quando ocorrem falhas no tingimentos, geralmente se responsabiliza o processo de
tingimentos ou até o corante, apesar do fato de que, na maioria dos casos, 0s desvios sao
conseqiéncia de erros no tratamento preliminar do aluminio.

Os dados abaixo visam enfrentar esse preconceito, indicando providencia preventivas
contra as possiveis causas.

Sob o termo “Tingimentos Defeituosos” subtende-se 0s desvios coloristicos, detectaveis a
olho nu, em comparacdo um padrdo de producéo, defeitos esse causado no proprio processo
de tingimentos, como também no tratamento prévios e tornados visiveis apenas apos o
tingimentos.

Correlagdes entre as condi¢des de processamento e cor resultante séo levadas em
consideracao apenas a ponto de que as mesmas possam servir para a eliminagéo do efeito
coloristico.

Né&o sdo levados em consideracdo os defeitos de estabilidade de cor, defeitos fisicos ou
estruturais ou desvios de cor ja visiveis antes do tingimento, como também defeitos
superficiais e coloracao propria da camada anodizada.

As tabelas a seguir sdo subdivididas como segue:
Descricao do desvio coloristico.

Possiveis causas.
Acdo preventiva.
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13.1. Desvios Coloristicos entre os Lotes de Producao

Discrigéo do desvio
coloristicos

Possiveis causas

Acéao Preventiva

Intensidade de cor
diminuindo levemente
(sobre dias e semanas)

Diminuicdo do poder
tintorial devido a:

- Diminuicéo da
concentragéo do corante,
devido ao gasto progressivo.

- Acumulo de concentragdes
desativantes no banho de
tingimento.

- Complementar a falta de
corante.

- Evitar a contaminacgéo
(enxaguar rigorosamente,
evitar escorrimento de
outras solugdes de
tratamento no banho de
tingimento)

- Aumentar tempo de
tingimento.

- Aumentar concentragao do
corante acima da
concentracédo original.

- Renovacéo parcial ou total
do banho e tingimento.

- Controlar a instalacao
(tanques e armacoes)
referente a possiveis
contatos e eliminar pontos
de contato (elétricos).

- Corrigir pH e tamponar.
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Discrigéo do desvio

Possiveis causas

Acdao preventiva

coloristicos
Intensidade de cor Poder de absorgéo oscilante da
inconstante camada anodizada devido a:

- Condic@es inconstantes na
anodizagao.

- Processamentos de ligas com
qualidade inconstante.

- Tempos de repousos
divergentes entre anodizacéo e
tingimento (repouso no &cido,
transferéncia ao banho de
enxagle, tempo de repouso na
agua e no ar).

- Oscilagdes na ativacdo do
banho &cido.

- Oscilagdo no grau de
sangramento no banho de
selagem.

- Manter as condi¢des de
anodizacao constantes
(densidade elétrica, duracéo
e temperatura).

- Adaptar os parametros de
anodizacdo e tingimento as
oscilagdes na liga.

- Manter o tempo de repouso
constante.

- Nunca deixar o banho de
anodizacdo, sem corrente
elétrica e enxaguar
imediatamente apds a
anodizagao.

- Ndo armazenar dentro da
agua.

- Continuar o processamento
se possivel sem interrupg&o.
- Compensacéo do poder de
absorcéo do corante por
breve ativacdo em banho de
acido e enxaguar até reacdo
neutra.

- Manter constantes as
condigdes de ativacdo
(tempo).

- Uniformizar ou minimizar
as perdas de sangramento
por:

- Selagem com sal para
selagem ASB.
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Discricdo do desvio
coloristicos

Possiveis causas

Acdo Preventiva

Intensidade de cor
inconstante

OscilacGes do valor do pH do
tingimento.

- Temperatura de tingimento
mais alta ou tempo de
tingimento prolongado, com
concentracdo de corante mais
baixa.

- Usar 4gua a mais pura
possivel para a selagem.

- Temperatura de selagem a
mais alta possivel, na
imersao.

- Manter constante o pH do
banho de selagem e
tamponar.

- Tamponar os banhos de
tingimento.

Intensidade de cor
crescente, no inicio da
producéo.

Temperatura de anodizacéo
ascendente.

- N&o tingir os primeiros
lotes.

Desvio da tonalidade.

Diminuigdo desequilibrada da
concentracdo dos componentes
de mistura de corantes.

Instabilidade quimica do
corante em solugéo.

- Complementar o
componente sem falta.

- Usar, sempre que possivel
corantes uniformes.

- Combinar apenas corantes
com poder de montagem
praticamente idéntico.

- Selecionar corante com
melhor estabilidade em
solucéo.

- Otimizar condigdes para
tingimento (temperatura de
tingimento baixa, pH
apropriado e tamponacao).
- Aumentar a freqliéncia da
renovacgéo do banho de
tingimento.
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13.2. Desvios Coloristicos Dentro Do Mesmo Lote

Descricdo do desvio | Possiveis causas Acdo preventiva

coloristico

Diferenca de cor de peca | Abastecimento de corrente |- Providenciar bons contatos

para peca elétricos irregulares devidos | elétricos, uniformemente para
contatos elétricos diferentes no |todas as pecas.
suporte anddico. - Limpar os pontos de contato.
Processamento simultdneo de|- Processar apenas uma
ligas divergentes quantidade de liga, no mesmo

lote.

Zonas marginais mais | Densidade elétrica e |- Melhoria da geometria dos

escuras, ficando | temperatura desequilibrada | eletrodos.

irregularmente mais | (acimulo de calor nas zonas|- Intensificara agitacdo do

claras em direcdo ao

centro.

marginais) durante a

anodizacao.

banho do eletrolito.
- Reducdo da
elétrica.

- Reforco da refrigeragéo,
temperaturas da anodizagéo
mais baixas.

- Reducéo do teor de aluminio
do eletrolito.

- Temperatura de tingimento
mais baixa com tempo mais
prolongado.

densidade

Zonas
escuras.

inferiores

mais

Diferenca de tempo de imersédo
na solugéo de tingimento, entre
extremidades  inferiores e
superiores do lote, durante o
processo de imersao.

- Aumento do tempo total de
tingimento acima de 10
minutos, adaptando-se  0s
pardmetros restantes, ou seja,
diminuicdo da temperatura e
concentragéo.

- Aceleracdo do processo de
imers&o.

Frentes
coloridas
superior
forma
barradas
freqlientemente
onduladas.

na
do
de

horizontais

regiao
lote, em
manchas
ou

Filme oleoso do banho de
tingimento adere as pecas,
durante o lixamento das
mesmas, apos o tingimento.

- Remover o filme oleoso do
banho (filtracdo, absorcdo com
material absorvente, juntar
cuidadosamente com rodo ou
régua e recolher).

- Intensifica a agitacdo do
banho.
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13.3 Desvios Coloristicos na Propria Peca (tingimento desuniforme, manchas de cor)

Descricéo do desvio

coloristico.

Possiveis causas

Acdo preventiva

Nuvens coloridas cobrindo
grande area da peca

Temperatura de anodizagéo

ndo suficientemente
uniforme  (manchas  de
conversao térmica)

- Intensificar a agitacdo do
banho

- Reduzir
elétrica.

a densidade

Manchas claras

Desengraxe deficiente

Impurezas oleosas no banho
de anodizacdo ou banho de
tingimento.

Umectacdo desuniforme das
pecas de aluminio no banho
de tingimento.

Aluminio hidrolisado, nao
eliminado pelo processo de
enxague.

- Melhorar o desengraxe.
Usar Desengraxante TA-75

- Evitar as impurezas (ar
comprimido isento de 0leo)
ou remove-las

- Adicéo de 0,03 a 0,1 g/l
Protetor Anodal FB e agitar
periodicamente o banho de
tingimento.

- Imergir as pecas apenas
em estado molhado.

- Tratar as pecas
brevemente com  4cido
(ativacdo e enxagua-las

antes do tingimento).

- Intensificar a agitacdo do
banho, ou melhor ainda,
agitar bem as pecas durante
a imerséo e durante a 1° fase
do tingimento.

- Adicdo de um agente
umectante apropriado, como
Protetor Anodal FB (0,02 a
0,08 g/l).

- Enxaguar rigorosamente,
imediatamente  ap6s a
anodizacdo

- Intercalar um tratamento
com acido (ativacdo) apds o
enxdglie o enxagle acido
(pH abaixo de 2) seguido
por enxague neutro.
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Descricéo do desvio | Possiveis causas Acdo preventiva
coloristico.

Inimeras manchas claras em | Bolhas de gas nos poros, os|- Imergir as pecas em estado
forma de pontos, | quais perturbam a penetracdo | molhado, isentas de bolhas

principalmente em caso de
tingimento claros.

do corante.

de gés.

- Pecas devem ser agitadas
imediatamente apés a
imersdo, até que ndo subam

mais bolhas de gas a
superficie.
- Tingir a frio.
Manchas claras em locais de | Perturbacdo do processo de|- Intensifica a agitacdo das
perfuragéo e cavidades. anodizacdo por inclusdes de|pecas ou do banho de

bolhas de gés.

tratamento, a fim de remover
0 mais réapido possivel as
bolhas de gas.

Manchas claras em cavidades
(cantos) ou faixas claras que
correm das cavidades ao
longo dos cantos.

Acido de anodizacdo preso
em cavidades, escorrendo das
mesmas e inibindo o
processo de tingimento.

- Alterar a construcdo das
pecas com a finalidade de
favorecer o escorrimento do
acido, por exemplo, furos de
drenagem, cantos nao
totalmente fechados.

- Alterar a posigédo das pecas
no suporte, a fim de
favorecer o escorrimento dos
liquidos.

- Enxaguar
imediatamente
anodizagdo.

- Ativar ap6s enxagle e
neutralizagao (tratamento
com acido) e enxaguar
novamente.

rigorosamente,
apos a

Manchas escuras em
cavidades (cantos) ou
escorrendo  das mesmas,
faixas escuras em cantos
horizontais, pontos em forma

de gotas.

Deposicdo de gotas e
escorrimento de solucgdes de
tingimento (manchas
parcialmente removiveis com
leve friccéo, apos
ressecamento). Intensificacdo
de cor devido a continuacgédo
do processo e a retengdo de
solucdo de tingimento.

- Nao armazenar as pegas
apés o0 tingimento sem
enxaglle, mas sim enxaguar
imediatamente  ap6és 0
tingimento.

- Reduzir a temperatura de
tingimento e aumentar o
tempo de tingimento.

- Favorecer o escorrimento
da solucdo de tingimento.
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Descricéo do desvio | Possiveis causas Acdo preventiva
coloristico.
Pontos escuros. Particulas de corantes ndo |- N&o adicionar corante seco,
dissolvidas mas sim como concentrado
aquoso (solucéo ou
eventualmente suspensao).
Adicionar ao banho através
de uma gaze fina.
- Levar o banho até a fervura,
sob boa agitacéo.
- Filtrar o banho de
tingimento.
Tingimento opacos, | Camada anodizada |- Reduzir temperatura de
eflorescentes e | demasiadamente mole, | anodizacéo, tempo,
freqlientemente ndo sdlidos a | particularmente  acentuada | densidade elétrica, &acida e

friccdo leve.

nas partes marginais, devido
a falhas na anodizacao.

Ativacdo  demasiadamente
forte, eventualmente
conjugada com falhas de
anodizacao.

Deixar repousar as pegas no
banho de anodizacdo com
corrente elétrica desligada,
ou deixar repousar fora do
banho de anodizacgdo, sem ter
sido enxaguadas.

Camada anodizada atacada

concentracdo de aluminio.

- Aumento de agitacdo do
eletrdlito.

- Diminuir o tempo de
repouso no banho do acido.

- Ap6s ter desligado a
corrente elétrica, as pecas
deverdo ser retiradas do
banho e enxaguadas
imediatamente.

- Aumentar o valor pH do
banho de tingimento para
4.0, no minimo.

Tingimento  cobrindo a
superficie, de aspecto opaco
até bronzeado e removivel
por friccéo leve.

por pH de tingimento
demasiadamente baixo.

Pigmentacao superficial,
devido a deposicao
prematura  de  corante,
frequentemente causada pelo
eXxcesso de aluminio

dissolvido ou hidrolisado.

- Aumentar o valor pH do
banho de tingimento para
4.0, no minimo.

- Realizar um tratamento
acido (ativacdo) antes do

tingimento, a fim de
dissolver e remover o
aluminio.
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