NocoOes Basicas de
Anodizacao



1. ASPECTOS GERAISDE APLICACAO
1.1. Por que aluminio?

- Maior facilidade de obtencdo em relagdo aos seus mais diretos
substitutos.

- Menor densidade que outros metais que possam substitui-1o.
- Permite uma maior gama de acabamentos.

- Permite uma autoprotecéo.

1.2. Por que anodizar ?

Todos 0s metais sdo passiveis de oxidagdo, sendo na maioria deles um
problema. Porém, no aluminio é usada como protecdo, denominada
anodizacéo.

A anodizag&o € um processo que tem por finalidade acelerar e controlar a
formacdo da camada de Oxido de aluminio, originando uma protecéo
superficial e melhorando certas propriedades, como por exemplo,
resisténcia a intempéries, dureza superficia, possibilitando uma
diversificagao de tipos de acabamento, etc.

A anodizacdo, em relacdo a outros tipos de protecdo do auminio,
possibilita uma maior durabilidade do acabamento, em virtude da maior
intimidade com a estrutura do material.

1.3. Aplicacao do aluminio e desenvolvimento de suasligas

O auminio foi substituindo outros tipos de materiais devido as vantagens
mencionadas. Por isso, sentindo-se a necessidade de outras propriedades,
de acordo com a aplicacéo, ligas de aluminio foram sendo desenvolvidas
em funcdo das exigéncias necessarias.

2. DETERMINACAO DA LIGA DE ALUMINIO A SER
UTILIZADA EM FUNCAO DA SUA APLICACAO E SUA
INFLUENCIA SOBRE O PROCESSO DE PROTECAO E
ACABAMENTO.

2.1. Observactes sobre o aluminio e suasligas

A qualidade do material a ser anodizado € muito importante, pois o
acabamento final depende Unica e tdo somente dela.



Normalmente, se apresentam 3 tipos de aluminio, ou sgja:
- Purissimo, que contém 99.95 % de aluminio, ou mais,

- Puro, que contém até 1% de ligas, podendo ser manganés, magnésio,
silicio e outros.

- Qualidade anodizavel podendo apresentar mais ou menos elementos de
liga, de acordo com a exigénciafinal.

Para certas aplicacGes, o aluminio ndo apresenta dureza suficiente. Desta
forma, temos que empregar elementos de liga que irdo impurificar o
aluminio. Assim, devemos tomar cuidado com as especificactes de dureza
e acabamento em relacéo aliga utilizada.

2.2. Influéncia dasligas na camada de 6xido

Aluminio purissimo apresenta camada de Oxido claro e transparente,
deixando-se abrilhantar bem.

Aluminio puro e qualidade anodizavel determinam camadas anddicas
menos claras, p. ex.:

- 1 a2% de manganés da um aspecto martelado, ligeiramente bronzeado,
- 1 a5% de magnésio proporciona um aspecto ligeiramente azulado,
- 0.6al1.5% desilicio proporcionatons ligeiramente acinzentados.

Assim, de acordo com a liga e quantidade de impurezas temos variagcoes
no aspecto final da anodizaggo, sendo que n&o podemos nos basear em
uma liga para se obter algum efeito desgjado, pois com a minima variacao
destas ligas teremos também variagGes no aspecto final, motivo pelo qual
devemos manter, dentro do possivel, ligas padronizadas em pecgas
formadoras de um conjunto.

3. PROCESSOS DE PROTECAO E ACABAMENTO
16.1. Pré-tratamento

16.1.1. Pré-tratamento mecanico

- polido,

- escovado,



- lixado,

- polimento concéntrico,
- polimento circular e

- jateamento

3.1.2. Limpeza

Tém por objetivo retirar qualquer tipo de graxa, impurezas superficias,
peliculas de 6xido ou residuos de pastas de polimento.

Desengraxe: retira as impurezas superficiais com um leve ataque do
material.

Desengraxe com soda: retira as impurezas superficiais, deixando a chapa
fosca

3.1.3. Pré-tratamento quimico
- Abrilhantado

- Fosgueado

3.2. Anodizacao

E a operagdo fundamental. Dela depende a qualidade final da pega.
Basicamente, a anodizac&o consiste em acelerar aformagéo de 0xido sobre
a liga, por meio de um banho quimico ou eletroquimico. Este 6xido,
devidamente tratado, protege o metal-base contra posteriores ataques e da
uma melhor dureza superficial a liga. Da camada de éxido formada
depende toda a qualidade e estabilidade do pré e pos-tratamento.

Para se ter uma idéia de grandeza, a variacdo da camada de oxido éde 1 a
24 micra, de acordo com a protecdo desejada. Camadas maiores podem ser
obtidas, desde que requeridas.
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3.2.1. Vocabulario

Eletrdlito: solugdo normalmente acida, onde a peca a ser anodizada sera
introduzida. O eletrélito é afonte de oxigénio.

Eletr odo: sdo os catodos do banho, normal mente de chumbo ou aluminio,
para onde se dirigiréo os ions de hidrogénio, resultantes da oxidag&o.

Barramento: barra onde sera col ocada a peca para a anodizagdo, o anodo.
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3.2.2. Fatores que influenciam quantidade e qualitatividade na
formacéo e utilizacdo da camada anddica

Concentracéo de eetradlito: influencia na dureza da camada de oxido e,
consequentemente, na facilidade de tingimento, pois quanto mais dura a
camada maior adificuldade paratingi-la.

Tempo de oxidagéo: temperaturas baixas resultam em camadas mais
duras e menos porosas.

Temperatura: temperaturas baixas resultam em camadas mais duras e
MEeNOoS Porosas.

Amperagem e voltagem: se usar amperagem alta teremos uma dissolucéo
do 6xido, o que dificulta a obtencéo de camadas espessas.

3.2.3. Equipamentosindispensavels par a anodizacao

Gancheiras. equipamentos para fixacdo das pecas a serem anodizadas.
Normamente sdo de aluminio, podendo ser usado titanio, desde que se
considere a condutividade do mesmo. Para um contato de aluminio
necessitamos 8 vezes em titanio. No caso de gancheiras de aluminio, estas
deverdo ser sempre decapadas apos cada anodizagao.

Tanques. devem ser construidos com material que preencham os seguintes
requisitos:

- estabilidade térmica ateé 80°C
- resisténcia a &cidos organicos ndo oxidantes
- resisténcia a cloretos em concentracoes baixas

Retificador: corrente continua até 22 Volts, controle de voltagem e
amperagem.



3.2.5 —Formacédo da camada de 6xido no processo de anodizacdo
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Por este grafico notamos que conforme o tempo de anodizacdo a camada
vai se formando, e apds um tempo maior esta va se dissolvendo, ou sga,
diminuindo.



4. POSTRATAMENTO

Desde que se requeira apenas uma protecao da superficie da liga, podemos
proceder a sdlagem da camada de Oxido, que sera explicada
posteriormente. Caso contrario, Ssera nesta etapa, aproveitando a
porosidade da camada anodica, que procederemos a operacdes de
acabamento, tais como:

4.1. Impressoes

Com prévia secagem da superficie podemos efetuar impressdes pelo
processo Aluprint.

4.2. Tingimento

O tingimento realizado por deposicdo de sais metdlicos serd feito na
mesma operacéo da anodizacdo. Caso se desgle um tingimento da camada
anddica, através de corantes, este deve ser efetuado logo apds a
anodizagao.

O tingimento se processa por imersdo em solugdes aquosas de corantes. A
adsorcdo do corante pelos poros deixados na camada anddica tinge a
superficie preparada. Esta absorcéo € realizada gragas a propriedade que os
corantes possuem de migrar da solucéo para os poros.

Em geral, os corantes podem ser divididos em dois grandes grupos. os
organicos e 0s inorgani cos.

Os corantes inorganicos, em geral, tém algumas vantagens de resisténcia,
porém requerem maiores cuidados e mais experiéncias com o tingimento
para a obtencéo de cores constantes.

A selecdo de corantes deve ser feita com base na solidez a luz necessaria
no produto final. Desta forma, os corantes sdo graduados em uma escala
internacional de notas que variam de 1 a 8, sendo 8 a nota maxima,
referente a0 menor desbotamento pela agdo dos raios ultravioletas e 1 a
nota minima, em caso contrario.

Cada corante, por sua vez, apresenta faixas de pH ideais para trabalho,
sendo que a variagéo do pH fora dessas faixas implica em diferencas de
tonalidade e rendimento do corante.

Determinada a espessura conveniente da camada anodica para a
padronizac@o de uma cor, devemos levar em conta trés variaveis (todas
diretamente proporcionais aintensidade de cor):



- temperatura de tingimento
- tempo de tingimento
- concentracéo do banho de tingimento

Em geral, os corantes apresentam uma boa estabilidade do tingimento para
uma temperatura em torno de 40°C. Em processo, deve-se evitar tempos
inferiores a 5 minutos de tingimento, com o risco de um sangramento do
corante durante a selagem, o que acarreta uma maior dificuldade na
obtencéo de um padréo final de cor. Com base nisso, devemos determinar
uma concentracao ideal de corante para o tingimento.

A padronizacdo da concentracéo de corante determinada para um processo,
devido ao consumo, pode ser feita com testes préticos onde, partindo-se
das diluicdes conhecidas de um banho recém preparado, pode-se avaliar 0s
reforcos de corantes necessérios para se voltar ao equilibrio de tingimento
descrito anteriormente.

Deve-se evitar as misturas de corantes, mesmo gue operem em idénticas
condicOes, levando-se em consideragcdo a variagdo de rendimento de
corante para corante, onde se verifica, em pequenos espacos de tempo,
consideraveis desequilibrio na propor¢céo das misturas, ocasionando
variacOes de tonalidade.

4.2.1. Adsorcao

Teoriaz denomina-se a “agregacdo (concentracdo) de moléculas de
corantes na superficie interna da camada anodizada porosa’. A agregacéo
ocorre rapidamente. Em consequéncia, o fator determinante para a
velocidade de todo processo de tingimento ndo € a adsorcdo, mais sim
migracdo (deslocamento) das moléculas de corantes, com um diametro
médio de 0.0025 micra, através dos estreitos canais (poros), que para o
processo CS é de aproximadamente 0.02 micra.

4.2.2. Parametr os para um bom tingimento
- Espessurada camada

- Temperatura

- Tempo

- Vaor pH

- Concentracéo do corante



4.2.3. Concentracao do corante

O custo da producéo de um tingimento ndo depende da concentragéo de
corante, mas sim da quantidade de corante adsorvida pela camada
anodizada, bem como dos processos de enxague e renovagdo do banho.

Baseado nas leis de adsorcdo, a quantidade de corante adsorvida pela
camada tem seu limite de saturacdo. Assim, um aumento adicional néo
provoca mais nenhum aumento de intensidade.

Normamente, para efeito de custo, toma-se para uma camada média de 12
micra a seguinte relacéo (aprox.):

- Paracores claras: 2 a 3 gramas/m?

- Paracoresescuras. 5a7 gramas/m?

- Para pretos: 10 gramas/n?

- Paraouro 4N: 30 gramas/m?

4.2.4. Temperatura

A velocidade de tingimento aumenta com a elevagao da temperatura.
Temperaturas de tingimento recomendadas.

Temperatura ambiente: para tingimentos claros

20 a50°C: pecas fundidas (inibicdo de pontos nédo tintos)

55 a 65°C: temperatura-padréo especialmente para cores intensas

Acima de 80°C: para tingimentos com problemas de sangramento.
Normal mente apresentam dificuldade na reproducdo da cor, peca a peca.

4.2.5. Tempo detingimento

Normalmente, tinge-se nafaixa de 5 a 15 minutos. Variando-se o tempo de
tingimento consegue-se solucionar possiveis desvios de camadas de
anodizacdo. N&o se deve usar tempos superiores ha 25 minutos, pois ndo
trazem nenhum beneficio (tingimentos que necessitam de tempos acima de
25 minutos apresentam algum problema no processo).

4.2.6. Valor pH

Geralmente, a faixa otimizada de pH para tingimentos situa-se entre 5 e 6.
O poder de adsorcéo de corantes da camada anodizada aumenta com o
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valor decrescente do pH. Uma maior quantidade de ions de hidrogénio
provoca um aumento no nimero de pontos carregados positivamente, nos
guais agregam-se 0s corantes de carga negativa, ou sgja, ha um aumento da
adsorcéo dos mesmos.

NOTA: com pH inferior a 4, teremos a dissolucdo da camada. Certos
corantes apresentam instabilidade quimica a valores pH mais baixos

(precipitacéo).
4.3. Selagem

Para a protecéo e fixacdo daimpressdo previamente seca ou do tingimento,
e também para dar um acabamento final a camada de 0xido, devemos selar
apeca.

A selagem consiste na hidratacdo dos moléculas de éxido de aluminio
formadas, fazendo com que estas aumentem de volume e
conseguentemente fechem os poros formados.

O processo de selagem pode variar em composicéo do banho, tempo de
selagem, temperatura de selagem, etc, mas em linhas gerais, 0 que se adota
normal mente € que para cada micron de anodizacdo devemos ter 3 minutos
de selagem com agua e sal de Selagem ASB P0 (a mais pura possivel), em
temperatura de ebulicéo e pH entre 5,5 e 6.

Para determinarmos a qualidade de selagem colocamos sobre a camada
anddica selada uma gota de solugdo de acido nitrico 50% durante 10
minutos, apos o tempo lava-se a pega e se coloca uma gota (N0 mesmo
local em que foi colocada a solucdo nitrica) de um solucdo aquosa a de
corante (p. ex., Azul Aluminio 2LW — 10 g/l). Caso a selagem tenha sido
deficiente, apds 60 segundos de contato, a gota deixara uma mancha azul,
visivel apos a lavagem da placa, 0 que ndo ocorrera caso a selagem tenha
sido bem feita.

5. OBSERVACOES GERAIS DO PROCESSO DE PROTECAO E
ACABAMENTO

5.1. Lavagem

Entre cada etapa do processo devemos ter uma boa lavagem das pegas,
sendo em aguns casos necessaria a neutralizacdo do produto anterior,
visto que se isto ndo for feito teremos um arraste indesgado de
determinados banhos para outros.
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Assim, devemos ter lavagens entre:

- limpeza e pré-tratamento quimico

- pré-tratamento quimico e anodizacdo
- anodizagdo e impressao

- anodizacdo e tingimento

- anodizacao e selagem

- tingimento e selagem

5.2. Solidez aluz eintempéries

Serd determinada em funcéo da solidez do corante utilizado, da efetivacdo

da selagem e da espessura da camada anodica.
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6. FLUXOGRAMASDE OPERACOES

Limpeza, Desengraxe Abrilhantamento
® L
Pré Tratamento Anodal® DA TA 75 R Quimico ou
Mecanico » Conc.: 30240 ¢/l (¥ Lavagem Eletrolitico —» Lavagem
Temperatura: 70-80°C Formulacao e aplicacdo
Tempo: 5 a 10 min. em quadro anexo #
Lavagem
v *
Fosqueamento (NaOH) Negtralizagéo em
Anodal EC-2 Acido Nitrico
Conc.: 50 g/l NaOH a40%
25 g/l Anodal EC-2 *
Lavagem
Anodizacao
Anodiz HT-80
ANODAL EE Coloracéo Eletrolitica
conc.: 2 % por volume Sandocolor® S-2
de Banho Conc.: 25 mi/l
SnSO,: 15a20 g/l
Y H,S0, :15a 20 g/l
pH:08a1,0
Temperatura : 18 a 24 °C
Lavagem Tempo : 20 s a 10 min.dependendo
da intensidade de cor /
tonalidade desejada
A
Lavagem 4—/
I
\/ \4 v \4 \4
Tingimento Tingimento Tingimento Tingimento Tingimento
Corantes Aluminio® Corantes Aluminio® Corantes Aluminio® Corantes Aluminio® Corantes Aluminio®
e Sanodal® e Sanodal® e Sanodal® e Sanodal® e Sanodal®
I I I |
\ 4
Lavagem
Selagem Selagem
Anodal® CS-2 P Sal p/ Selagem ASB pd
Conc.: 5 g/l Conc.: 5 g/
Temperatura: Ambiente Temperatura: 98 °C

Lavagem,
Secagem

\45//
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