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Introdugao

Durante a fabricagdo de produtos feitos de chapa de ago galvanizado, existirdo imperfeicdes raras, mas
potencialmente graves, na aparéncia da superficie, além de outras irregularidades que poderao surgir e
por vezes resultar na inadequagdo do produto para uso. Além de manchas ocorridas durante o
armazenamento (ver GalvinfoNote 6.1), alguns dos problemas mais comuns serdo abordados nesta
GalvinfoNote.

Impressoes Digitais

Produtos de chapas com revestimento metalico
sdo0 suscetiveis a marcas sobre a superficie
durante o processamento e manuseio. As
chapas galvanizadas podem ser
permanentemente afetadas por manchas
brancas, devido a transpiragdo  dos
trabalhadores que entram em contato com elas
durante a fabricagédo de produtos como dutos de
aquecimento e ventilagdo (foto superior
esquerda). O mesmo problema pode ocorrer
durante a fabricacdo de armarios eletrénicos de
metal (foto inferior a esquerda). Apesar de néo
prejudicar a durabilidade do produto, as
manchas brancas afetam a estética, quando tais
produtos sdo destinados a uma utilizagao final
exterior. Estas manchas séo o resultado de sais
e outros compostos presentes na transpiragao
do trabalhador reagindo com o zinco, deixando
marcas permanentes na sua superficie. Uma
vez manchado desta forma, a remogao é muito
dificil e ndo existe um método conhecido para
restaurar o brilho metalico original. Tratamentos
tipicos de passivagdo por laminagdo né&o
oferecem, necessariamente, resisténcia a estas
manchas.

Para fornecer um produto que seja resistente a
marcas, a industria desenvolveu revestimentos
especiais (geralmente a base de acrilico) para
chapas com revestimento metalico. Eles séao
aplicados sobre o zinco na linha de
revestimento, utilizando uma técnica de
revestimento por cilindros e fornos de cura
infravermelhos. O revestimento é claro e consiste numa resina acrilica solivel em agua, com a adigao de
inibidores de corrosdo inorganicos. Os beneficios incluem resisténcia as marcas criadas pela méao e/ou
pé, durante o manuseio/instalacdo, boa resisténcia a manchas de armazenamento/corrosdo no
transporte e retengéo do brilho do zinco por mais tempo.
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Para evitar marcas de impressdes digitais e de manuseio, o comprador pode requisitar que a chapa
galvanizada receba tratamento com acrilico no momento da producgdo. A maioria das fabricas produtoras
oferece essa opgdo a um custo extra. Para o material que ndo receber o tratamento com acrilico, e
quando o produto final precisar estar livre dessas marcas, a melhor opgdo é fazer com que os
trabalhadores usem luvas de algoddo macio, longas e limpas, ao manusear as folhas durante a
fabricacao e instalagdo. Para mais informagdes sobre este problema, consulte a GalvinfoNote 2.13.

Escurecimento

O escurecimento prematuro do revestimento do zinco podera ocorrer, eventualmente, sobre chapas
galvanizadas depois de alguns dias expostas em edificios novos'.

Foi ainda relatada a sua ocorréncia em produtos
industriais depois de terem sido colocados ao ar
livre, conforme demonstrado na foto a esquerda. O
material no lado direito do conjunto escureceu
consideravelmente, comparadoa o material do
lado esquerdo, durante a primeira noite ao ar livre.
A galvanizagdo usada para a area brilhante foi
passivada por laminagdo, enquanto aquela
utilizada para a area escura foi lubrificada antes do
envio, mas ndo foi passivada. A importancia do
armazenamento ao ar livre € que permite que o
orvalho condense sobre a superficie do metal, cuja
importancia é explicada abaixo. E claro que, assim
que o orvalho seca, a corrosdo € interrompida,
deixando, geralmente, o observador com a duvida sobre o que aconteceu durante um periodo tdo curto. A
galvanizagdo passivada resistira a tal ataque e permitira que se desenvolva a formacgéo lenta e regular da
patina incolor. Tal patina pode também se formar sobre zinco ndo passivado,caso esteja protegido contra a
corrosao agressiva, quando recentemente exposto.

Outro exemplo de escurecimento é demonstrado
na foto a direita. Esta € uma pega automotiva,
que estava fora das especificagbes por algum
outro motivo e foi posteriormente encontrada em
um recipiente de sucata ao ar livre. A pega deu
origem a um questionamento devido a
preocupacado de que pudesse fazer parte de uma
remessa com revestimentos de  zinco
defeituosos. Todas as chapas galvanizadas
utlizadas pela industria automotiva sao
produzidas sem passivagdo por questdes de
soldabilidade e pinturabilidade; assim, esta peca
foi muito provavelmente afetada pela umidade ao
ar livre, que rapidamente fez com que a superficie se tornasse parcialmente escurecida. Conforme descrito
acima, estas manchas ocorrem muito rapidamente, ja que humidade ndo permite a oxidagédo normal do zinco
na sequéncia de hidréxido de zinco, 6xido de zinco e carbonato de zinco, que ocorre em periodos mais longos.

E muito provavel que uma maior quantidade de ions sulfato cause a tonalidade escura. "O constituinte
corrosivo mais importante na atmosfera é o diéxido de enxofre,... e 0s ions de sulfato resultam mais do orvalho
do que de outras formas de precipitagéo. "2 Quando neblinas pesadas e orvalho ocorrem nestes ambientes,
eles sdo contaminados com quantidades consideraveis de substancias acidas, como o diéxido de enxofre.® O

'Zhang, X. Gregory: Corrosion and Electrochemistry of Zinc, Plenum Press, New York, 1996, p. 262
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escurecimento € o resultado da formacdo destas camadas protetoras basicas de oxi-carbonato, e é
influenciado pela presenca de outras substancias atmosféricas, incluindo os sulfatos e cloretos, que influenciam
a aparéncia (escurecimento). Tem-se o conhecimento de que a agua da chuva tem um maior grau de
mineralizacdo, que poderia se misturar aos ions de sulfato, tornando-a menos agressiva do que a
condensacao do orvalho. Seja qual for a causa, o escurecimento € um processo de corroséo, de agao rapida,
que é muito superficial, mas cria um produto de corrosdo pouco atraente. E claro, é especialmente
desconcertante quando ele ocorre adjacente a galvanizagéo brilhante.

Para evitar que esse problema ocorra, a galvanizagao nio passivada ndo deve ser usada em aplicagdes onde
o produto seréa colocado ao ar livre. A superficie da chapa galvanizada passivada é "desativada" o suficiente
para que as reagdes atmosféricas sejam retardadas até o ponto em que a sua patina normal leve, no minimo,
alguns meses para se desenvolver. O zinco ndo passivado possui uma superficie muito ativa e a experiéncia
tem demonstrado que os produtos de corrosdo podem se formar rapidamente e possuem diferentes formas,

fazendo com que a formagéo de orvalho ou outro condensado sobre uma chapa nao passivada seja evitada.

Caneluras e Nervuras de Distensao

As caneluras e nervuras de distensdo sdo marcas que aparecem na superficie da chapa de ago-carbono,
depois das operagdes de conformacgao. Elas sdo causadas pela deformagéo descontinua do substrato
de ago e aparecem através do revestimento de zinco. Ver pagina 3 da GalvinfoNote 2.8 para mais
informacgdes sobre este fendmeno.

Para muitas utilizagbes finais, a supressdo deste comportamento é importante porque, caso isso nao
seja feito, a folha ird apresentar nervuras de distensédo ao ser conformada por estiramento, ou caneluras,
quando encurvada.

As fotos a esquerda mostram chapas que foram submetidas
a encurvamento com um raio grande. A foto inferior mostra
O que se espera que ocorra quando as chapas séo
encurvadas de uma maneira controlada - a curva é bem
lisa. Quando da ocorréncia de deformacédo descontinua, a
chapa sera encurvada de forma acentuada com uma certa
frequéncia (canelura) em uma curva descontinua que é
totalmente insatisfatoria.

Para evitar que isso acontega, e conforme explicado no
GalvinfoNote 2.8, uma pequena quantidade de trabalho a
frio conferida a chapa, através de Ilaminagdo de
encruamento (ou nivelamento) suprime o fendmeno de
deformagdo descontinua. Com a ocultagdo deste
comportamento, o ago podera ser conformado sem a
preocupagao com caneluras e nervuras de distensao.

Laminagdo de encruamento ou nivelamento s&o processos que sdo realizados em todas as chapas
galvanizadas durante o processo de revestimento (salvo quando omitidos intencionalmente). Isto garante
que o produto possa ser conformado sem que estes problemas ocorram.

GalvInfo Center email: info@galvinfo.com Toll-free phone: 1-888-880-8802

3



GalvinfoNote 6.3
Rev OMay-13

A chapa de ago que é usada em um prazo razoavel apés ter sido recebida de um fornecedor de ago nao deve
encurvar ou apresentar nervuras de distensdo quando encurvadas ou conformada por estiramento. Se isso
acontecer, entdo este € um produto nao-conforme. O que é considerado um "tempo razoavel" difere entre os
fornecedores de ago, mas o tempo maximo permitido para uma chapa de ago-carbono é de aproximadamente
6 meses. Se o tempo for superior a este, entdo outro comportamento do ago carbono podera ocorrer, ou seja,
o envelhecimento.

A metalurgia de envelhecimento é muito complexa para ser discutida nesta nota, mas o resultado final € que a
deformacgao descontinua retornara futuramente. Para evitar que isto aconteca, o ago devera ser consumido
dentro de um periodo de tempo razoavel. O tempo de retorno da deformacgéo descontinua é variavel, mas é
reduzido & medida que aumenta a temperatura de armazenagem. Conforme mencionado acima, os produtores
de acgo realizam trabalho a frio o suficiente para suprimir o envelhecimento por até aproximadamente 6 meses,
mas isso podera ser reduzido, caso o periodo de armazenamento seja em meses quentes de verdo. Se um
usuario encontrar caneluras depois de ter o ago por, digamos, um ano, entdo os fornecedores provavelmente
nao cobrirdo uma reclamacgao. Para minimizar a possibilidade de que o envelhecimento cause um problema,
os fabricantes devem controlar os estoques, para que o estoque de ago mais antigo seja utilizado em primeiro
lugar, de preferéncia antes que o envelhecimento possa criar problemas de conformagao.

Resumo

Talvez, devido a excelente e conhecida resisténcia do zinco a corrosdo na maioria dos ambientes
atmosféricos e a excelente conformabilidade de chapas revestidas, as vezes tem-se a impresséo de que
a chapa de ago galvanizado é tratada, durante a fabricagdo do produto de utilizagao final, como se fosse
"quase indestrutivel". Os temas abordados nesta GalvinfoNote demonstram que este esta longe de ser o
caso. Por estarem cientes quanto as precaugdes necessarias, fabricantes podem evitar armadilhas.
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