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COMPOSICAO DE REVESTIMENTO CURAVEL ABAIXO DE
120°C, USO DA COMPOSICAC DE REVESTIMENTO, PROCESSO DE
MELHORIA DA RESISTENCIA A CORROSAO DE UM SUBSTRATO DE
METAL, E, SUBSTRATO

A presente inven¢do refere-se a uma composigdo
para revestimento e seu uso como primer anticorrosivo.

Compostos de cromo hexavalente tém sido hd muito
tempo utilizados como inibidores de corrosdo em tintas e
revestimentos de conversdo para superficies de aluminio. No
entanto, © cromo hexavalente £ téxico, estando, portanto
condenado a ger eliminado, por motivos ambientais, de
seguranga do trabalho e normativos. Apesar de muitos
inibidores alternativos terem sido propostos, nenhum
pareceu ser tédc bom, eficiente, irreversivel e universal em
sua aplicag¢do. Formulagdes isentas de cromo hexavalentes
tém especial dificuldade em atender OS padrdes de
resisténcia a corrosdo baseados no ensaio de névoa de
solucio fisiolégica dos ASTM B1l7, que & um método da
indiistria aeroespacial amplamente aceito. Ao longo dos
anos, varias op¢des promissoras para protegdo contra a
corrogio foram investigadas, porém a implementagdo foi
problemadtica devido a problemas de compatibilidade com as
tecnologias atuais.

Bucheit et al., Corrosion Science, 50 (1994) 205-
214, revela o pré-tratamento, anterior ao revestimento, de
aubstratos de aluminio com uma solugdoc aguosa que
compreende carbonato de litio e hidrdxido de litio.

Composicdes de revestimento que contém compostos
de litioc sdo reveladas na US 6,069,197 e EP 0 316 066. As
composigdes de revestimento diferem das solucdes de pré-
tratamento pelo fato de conterem uma resina formadora de
filme. A US 6,069,197 revela composigSes de revestimento

que compreendem particulas de liga de aluminio e litio & um
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polimero soldvel em dgua que contém grupos dcido-funcionais
carboxilicos e/ou fosfino-carboxilicos. A EP 0 316 066
descreve uma compesigdo inibidora de ' corrosdo que
compreende particulas de silica substituidas por Iions
inibidores de corrosdo, como o litio.

A NL 7800986 A descreve uma dispersdo nao aquosé
como ingrediente anti-incrustrante para revestimentos de
base solvente para cascos de barco. A dispersdo compreende
um sal de 1litio, sbédio, berilio, magnésio ou cdlcio, e um
fluoreto de triorganotina.

A US 5089304 descreve uma composigdo gque prové
propriedades anticorrosivas a substratos de cobre. A
composigdo compreende um polibenzimidazol, um solvente
orgdnico, e opcionalmente, um sal inorgdnico como o cloreto
de litio, para aumentar a solubilidade do polibenzimidazol.

A US 2007/106018 A refere-se a composigdes de
revestimento de cura por umidade a base de polimeros
funcionais de isocianato. As composigdes provéem
propriedades anticorrosivas aos substratos de ago. A
composigdo opciconalmente compreende um catalisador.
catalisadores apropriados incluem compostos de estanho,
aminas, amidinas, guanidinas, compostos de zinco, compostos
de cobalto, compostos de bismuto e saig de litio.

A WO 2008/138384 A descreve uma composigdo de
revestimento removivel para revestimento tempordrio de
pecas de turbina. A composigdo compreende um polisiloxano,
solvente orgdnico, € um enchimento. O enchimento pode ser
selecionado entre pd de carbono, pd metdlico, carbonato de
estrdneio, carbonato de cédlcio, carbonato de sd&dio,
carbonato de litio, carbonato de magnésio, e suas misturas.

0 objetivo da presente invengdo €& prover uma
composigdo de revestimento curdvel em baixa temperatura com

boas propriedades anticorrosivas que seja facil de fazer
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com materiais comercialmente disponiveis e relativamente
baratos, e .que tenha um sélido desempenho reprodutivel.
Além disso, & objetivo da presente invengdo prover uma
composigdo de revestimento anticorrosivo gque  tenha
sensibilidade reduzida & formagdo de bolhas.

Esses objetivos sfo atingidos pela composigdo de
revestimento de acordo com a presente inveng¢do, dque

compreende uma resina formadora de filme, um agente curador

para a resina formadora de filme e um sal de litio.

A composigdo de revestimento de acordo com a
presente invengdo & capaz de prover melhor passivacdo de
riscos durante os testes de corrosdo, © que se reconhece
por um vrisco brilhante, enquanto outros sistemas de
revestimento isentos de cromo hexavalente apresentam riscos
escuros deteriorados apds exposigdo a um teste ASTM B117. A
composigdo de revestimento de acordo com a presente
inven¢do tem também boa resisténcia & corrosdo filiforme,
tempo de wvida Gtil da mistura e estabilidade. Apresenta
também sensibilidade reduzida a formacdo de bolhas osmdtica
e/ou induzida por corrosado.

Tsso é surpreendente, pois o que seria esperado &
que a adicdo de um sal de litio solfivel em &gua a uma
composigd3o de revestimento aumentaria a sensibilidade a
Agua da dita composigdo de revestimento, resultando em mais
formacdo .de bolhas osmética e portanto, sistemas de
revestimento anti-corrosdo ingatisfatdérios.

Surpreendentemente, no entanto, observou-se agora
que a adigdc de um sal de 1litio solGvel em &gua a uma
composigdo de revestimento anticorrosivo pode até reduzir a
formagdc de bolhas e melhorar a resisténcia a corrosdo.

A composig3o de revestimento de acordo com a
presente invengao convenientemente & uma CcoOmMPOsSigdo de

revestimento liquido. A composigdo pode compreender um
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diluente liquido volatil, como um solvente orgdnico volatil
ou agua. A composigdo pode ser a base de Agua, & base de
solvente, ou isenta de solvente. O termo vigenta de
solvente” & definido como contendo um teor de diluente
liquido volatil total, inclusive &agua e solvente orgénico,
de menos de 5% do peso. O termo “a base de agua“ & definido
comg contendo pelo menos 5% do peso de diluente ligquido
volatil, pelo menos 50% do peso total do diluente do
liguido volatil sendo agua. O termo 4 base de solvente” €
definido como tendo um teor de diluente ligquido volatil
total, incluindo agua e sclvente orgdnico, de pelo menos 5%
do peso, mais de 50% do peso total do diluente do liguido
volatil sendo solvente orgénico.

A composigdo de revestimento de acordo com &
presente invengdo & curavel em baixa temperatura, © dJue
significa que & curdvel, isto &, pode formar uma rede, em
uma temperatura abaixo de 120°C, preferivelmente abaixo de
100°C, mais preferivelmente abaixo de 80°C, ainda mais
preferivelmente abaixo de 50°C, e mais preferivelmente em
condigdes ambientes.

A resina formadora de filme pode ser selecionada
entre, por exemplo, resinas de epdxi, reginas hidréxi-
funcionais (como poliésteres € (met)acrilatos), resinas com
1 ou mais grupos hidroxil blogueados (como acetais),
resinas de oxazolidina, resinas funcionais de &cido
carboxilico, poliacrilatos, poliuretanos, poliéteres,
ésteres poliasparticos, isocianatos (blogueados), resinas
mercapto-funcionais, regsinas amino-funcionais, resinas
amido-funcionais, resinas imida-funcionais (por exemplo,
maleimida), resinas alquidicas, resinas contendo pelo menos
uma ligagdo insaturada olefinicamente, resinas contendo
silano, resinas de polisiloxano, reginas de acetoacetato,

resinas fluoretadas funcionais (= curaveis), e Buas
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misturas e hibridos. Resinas de epdxi e poliuretanos s&o as
resinas preferidas para uso na composigdo de acordo com a
presente invengao. As resinas hidrdxi-funcionais
preferivelmente t8m uma funcionalidade hidrdéxi entre 2,1 e
3,5, e um peso de equivaléncia de pelo menos 200 g/mol, a
base de sélidos.

No relatdrio, o termo ‘“resina formadora de filme”
inclui mondmercs ou oligbémeros gue durante a cura do
revestimento formam um sistema polimérico. Exemplos desses
monbmeros ou oligémeros sdoc siloxanos (por exemplo,
tetraalcoxisilano ou silanos funcionalizados com epdxi,
amina, mercaptanc ou funcionalidades olefinicas), sozinhos
ou combinados a mondmeros ou oligdmeros orgédnices. O
sistema polimérico pode ser formade a partir dos mondmeros
ou oligémeros por varias tecnologias, incluindo tecnologia
sol-gel.

A resina estd preferivelmente presente na
composigdio de revestimento de acordo com a presente
invencdo em uma gquantidade de 30-90% do volume, mais
preferivelmente 40-80% do volume, e mais preferivelmente
45-55% do wolume, com base na soma dos volumes dos
componentes ndo volateis da composigdo de revestimento. Os
volumes dos componentes n&o volateis podem ser medidos
diretamente, ou podem ser calculados & base de suas
densidades.

A composigdo de revestimento contém ainda um
agente curador para a resina formadora de filme, sendo que
o tipo depende da natureza da resina formadora de filme.

As composigdes de revestimento a base de resina
de acetoacetato preferivelmente cont&m um agente curador a
base de cetimina.

As composigdes contendo resina de epdxi

preferivelmente contém um agente curador de amina alifatico
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ou aromdtico, um agente curador de poliamida, ou um agente
curador & base de tiol. Resinas de epdxi adequadas s&o
Bigfenol A, Bisfenol F, Bisfenol A/F, Novolac e resinas de
epéxi alifatico. Agentes curadores de amina adequados s&o
aminas alifaticas e seus adutos (por exemplo, Ancamine®
2021), fenalcaminas, aminas cicloaliféticas (por exemplo,
Ancamine® 2196), amido aminas (por exemplo, Ancamide®
2426), poliamidas e seus adutos, € suas misturas. A
proporcdo epdxi / NH das composigBes de revestimento do
tipo de epdxi-amina fica preferivelmente na faixa de 0,6 a
2,0, mais preferivelmente 0,8 a 1,7. Para composic¢bes de
revestimento de epdxi-amina & base de solvente, a proporgao
epéxi [/ NH & preferivelmente 0,6 2 1,4, mais
preferivelmente 0,8 a 1,2, e mais preferivelmente na faixa
de 0,85 a 1,1, Para composigdes de revestimento & base de
dgua, a PYXOpoOYGac epdxi / NH & preferivelmente 0,6 a 2,0,
mais preferivelmente 0,9 a 1,7, e mais preferivelmente na
faixa de 1,3 a 1,7.

Os agentes curadores preferidos para resinas
hidréxi-funcionais sdo isocianatos e isocianuratos, Agentes
curadores de isocianato adequados sdo poliisocianatos

alifaticos, aliciclicos e aromdticos, como trimetileno

diisocianato, 1-2-propileno diisocianato, tetrametileno
diisocianato, 2,3-butileno diisocianato, hexametileno
diisocianato, octametileno diisocianato, 2,4-trimetil
hexametileno diisocianato, 2,4,4-trimetil hexametileno

diisocianato, dodecametileno diisocianato, o, -dipropil
éter diisocianato, 1,3-ciclopentileno diisoecianato, 1,2-

ciclohexileno diisocianato, 1,4-ciclohexileno diisocianato,

4-metil-1,3-ciclohexileno diisocianato, 4,47 -
diciclohexileno diisocianato metano, 3,3"-dimetil-4,4" -
diciclohexileno diisocianato metano, m- e p-fenileno

diisocianato, 1,3- € 1,4-bis(isocianato metil) benzeno,
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1,5~-dimetil-2,4-bis(isocianato metil) benzeno, 1,3,5-
triisocianate benzeno, 2,4-tolueno diisocianato, 2,6-
tolueno diisocianato, 2,4,6-tolueno triisocianato,
o,0,a ,of ~tetrametil o-, m-, e p-xilileno diisocianato,
4,4’ -difenileno diisocianato metanc, 4,47’ -difenilenoc
diisocianato, 3,3’-diclorxo-4,4"'-difenileno diisocianato,
naftaleno-1,5-diisccianato, isoforona diisocianato,
transvinilideno diisocianato, e misturas dos
poliisocianatos mencionados acima.

Adutos de poliisocianatos também sdo adequados,
por exemplo, biuretos, isocianuretos, alofonatos,
uretdionas e suas misturas. Exemplos desses adutos sdo o
aduto de duas moléculas de hexametileno diisocianato, ou
isoforona diisocianato em um diol, como o etileno glicel, o
produto de <reagdoc de 3 moléculas de hexametileno
diisocianato e 1 molécula de dgua, o aduto de 1 molécula de
trimetilol propano em 3 moléculas de isoforona
diisocianato, o aduto de 1 molécula de pentaeritritol em 4
moléculas de tolueno diisocianato, o isocianurato de
hexametileno diisocianato (Desmodur® N3390, da Bayer), a
uretdiona de hexametileno diisocianato (Desmodur® N3400, da
Bayer), o alofonato de hexametileno diisocianato (Desmoduxr®
LS 2101, da Bayer), e o isocianurato de isoforona
diisocianato (Vestanate® T1890, da Huals). Além disso,
(co)polimeros de mondmeros funcionais de isocianato comoc O
isocianato benzil «,o’-dimetil-m-isopropenil benzil, sé&o
adequados para uso. Por fim, seus isocianatos e adutos
mencionados acima podem estar presentes na forma de
isocianatos bloqueados ou latentes.

O teor ndo voldtil da composigdo de revestimento
é preferivelmente de 35-98% do pesc, mais preferivelmente
65-85% do peso, e mais preferivelmente 70-80% do peso. Para

composicdes de revestimento & base de agua, o teor nao
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voldtil estd mais preferivelmente na faixa de 40-45% do
peso.

"0 Teor Organico Volatil (COV) da composigdo de
revestimento (determinado de acordo com ASTM D32960), de
acordo com a presente invengdo, pode ser de mais de 700
g/l, mas ¢é preferivelmente de menos de 350 g/l, mais
preferivelmente menos de 250 g/l1.

0 sal de litio que estd presente na composigdo de
revegtimento de acordo com a presente invengdo pode ser um
sal de litio inorgdnico ou orgadnico. Tanto o &nion como ©
cation do sal de 1litio devem ser soluveis em dgua. Os
polisilicatos de litio e particulas de litio substituidas
(silica) ndo sdo, portanto, considerados sais de litio. O
sal de 1litio preferivelmente apresenta uma constante de
solubilidade em &gua em uma temperatura de 25°C (Rep; 25°C)
de pelo menos 1x10*, mais preferivelmente na faixa 1x10°**
a 5x10%, e mais preferivelmente 1x10°% a 2,5x107%, A
constante de solubilidade & o produto das concentragdes de
equilibrio dos 3ions em uma solucdo aquosa saturada do
respectivo sal de litio. Cada concentracdc €& elevada a
poténcia do respectivo coeficiente de ion mna equagio
balanceada. Os constantes de solubilidade para diferentes
sais podem ser encontrados no Handbook of Chemistry and
Physics.

Exemplos de sais de litio adequados sdo carbonato
de litio, fosfate de litio, sulfato de litio, e tetraborato
de 1itio. O carbonate de litio e © fogsfato de litio séo
sais preferidos. O carbonato de 1litio é o sal mais
preferido.

0 sal de litio estd preferivelmente presente na
composigdo de revestimento de acordo com a Ppresente
invencdo em uma quantidade de 1-40% do volume, com base na

soma dos volumes dos componentes ndo voliteis da composigédo
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de revestimento. Para componentes & base de solvente, é
mais preferivelmente 1-15% do volume, e mais
preferivelmente 3-9% do volume, com base no volume de filme
seco; para composigdes a base de agua, & mais
preferivelmente 5-25% do volume & mais preferivelmente 10-
20% do volume; com base no volume de filme seco,.

Os volumes dos componentes nao voladteis podem ser
medidos diretamente, ou podem ser calculados com base em
suas densidades. Para pds e sdlidos granulares, O volume ou
densidade intrinsecos sdo usados, em oposigdo a volume Oou
densidade aparentes,

Em uma realizagdo preferida, a composigde de
revestimento de acordo com a invengdo compreende um ou mais
inibidores de corrosdo. Exemplos de inibidores orgénicos
s30 silicato de potéssio; fosfatos de hidrogénio como
CaHPO,, MgHPO, e SrHPO4; ortofogfatos como ortofosfato de
zinco co-precipitado (pigmento multifdsico), hidrato de
ortofosfato de =zinco, ortofosfato de aluminio zinco, e
ortofosfato de zineo Dbésico organicamente modificado;
polifosfatos como um hidrato de polifosfato de aluminio
estréncio, hidrato de polifosfato de aluminio zinco,
polifosfato de aluminio magnésio, trifosfato de aluminio
zinco e trifosfato de aluminio magnésio; fosfosilicatos
como o fosfosilicato de estrdncio cadlcio e fosfosilicato de
zinco estrdncio; outros fosfatos como foafato de zinco e
borofosfato de estrédncio; pigmentos hibridos com usc de
misturas de inibidores inorgdnicos e orgdnicos como fosfato
de zinco + ZnO + Zn(DMTD):; 6xidos metdlicos como &xidos de
zinco, magnésio, aluminio, 1litio, molibdato, estréncio,
cério, e suas misturas; metais como Zn metédlico, MG
metélico e ligas de Mg; e pigmentos de troca ibénica. Deve-
se observar que o Mg metdlico s6 é adeguado para uso e€em

composigdes de revestimentos & base de solvente ou isentos
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de solvente, devido 3 sua reatividade com agua.

Exemplos de inibidores orgénicos s&o azois como
imidazois, tiazeois, tetrazois e triazois como benzotriazol
(substituido) e 2-mércaptobenzotiazol; aminas como N-fenil-~
1,4-fenilenediamina e bases Schiff (produtos de condensagdo
de amina com aldeide ou cetona) como N,N'-o-fenilen-
bis (3metoxisalicilidenimina) ; aminodcidos como compostos 4o
grupo tiol triptofano como DMTD ou 1-fenil-2,5-
ditiohidrazodicarbonamida; derivados de ftalazina como 2-
[(7-anilino~-5-[1,2,4]triazol [3,4-b] [1,3,4]ltiadiazina-3-
il)metill] ftalazina-1(2H) -ona; taninos e uracilas
substituidos; materiais contendo o grupo de dcido fosfénico
como o A&cido estirenofosfdnico; dcide succinico; &cido
succinico (benzotiazol- 2il-tio); derivados de dcido graxo
como dcido linoleico e TEOA; sais de dcido graxo de resinaj
e sulfonatos.

Os inibidores de corrosao adicionais mais
preferidos sao o8 materiais que contém magnésio, como por
exemplo metal de magnésio, ©xido de magnésio, sais
oxiaminofosfatos de magnésio (poxr exemplo, Pigmentan®
465M), carbonato de magnésio e hidréxido de magnésio., O
metal de magnésio €& adequando gquando empregado na forma de
particulas, por exemplo, na forma de pés, flocos, esferas
ou esferdides. Deve-se observar due O metal de magnésio e
as particulas de liga de metal de magnésio demandam agentes

estabilizantes especificos guando utilizados em composigdes

‘de revestimento aquosas. Esses agentes estabilizantes sé&o

em geral conhecidos e estdo comercialmente disponiveis.

0s inibidores adicionais de corrosdo estdo
preferivelmente presentes na composigdo de revestimento em
uma quantidade de 0,1-50% do volume, mais preferivelmente
1-20% do volume, e mais preferivelmente 1-15% do wvolume,

com base na soma dos volumes dos componentes ndo volateis
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da composigdo de revestimento. Os volumes dos componentes
nioc voldteis podem ser medidos diretamente, oOuU podem ser
calculados com base em suas densidades. Para pds e sélidos
granulares, € usado o volume intrinseco ou densidade, em
oposigdo ao volume ou densidade aparentes.

Se um sal ou oéxido de magnésio estiver presente

na composigdo de acordc com a invengdo, ele esta

preferivelmente presente em uma proporgao de peso Mg:Li de

pelo menos 0,1:1, mais preferivelmente pelo menos 0,5:1,
mais preferivelmente pelo menos 1:1, € mais preferivelmente
pelo menos 3:1. Essa proporgac & preferivelmente de menos
de 30:1, mais preferivelmente menos de 25:1, ainda mais
preferivelmente menos de 15:1, e ainda mais preferivelmente
menos de 10:1, e mais preferivelmente menos de 8:1.

Se um metal ou liga de magnésio estiver presente
na composicdo de acordo com a invencdo, a proporg¢dc de peso
Mg:Li & preferivelmente de menos de 500:1, mais
preferivelmente menos de 300:1, mais preferivelmente menos
de 250:1, ainda mais preferivelmente menos de 100:1, e mais
preferivelmente menos de 25:1.

Qutros compostos que podem estar presentes na
composigdo de revestimento de acordo com & presente
invencdo sio os pigmentos (por exemplo, diéxido de titdnio
ou 6xido de ferro amarelo), extensores (por exemplo, talco,
sulfato de béario, mica, carbonato de calcio, silica ou
wollastonita), modificadores de reologia (por exemplo,
bentona 8D2 ou modificadores organicos de reologia) ,
agentes de fluxo € niveladores (por exemplo, polisiloxanocs
e aditivos niveladoreg de poliacrilato), e solventes (por
exemplo, cetonas como a cetona metil isobutil, aromaticos
como o xileno, alcoois como © 4lcool benzil, ésteres como O
acetato de butila, e solventes alifaticos) .

A presente invengdo refere-~gse ainda ac uso da
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composigdo de revestimento de acordo com a presente
invencdo como um primer anticorrosivo para revestir
substratos ndo-ferrosos, como © mwagnésio, ligas de
magnésio, titdnio, aluminio, liga de aluminio e substratos
de liga litio-aluminio. Um substrato nao-ferroso preferido
& a liga de aluminio. Exemplos de ligas de aluminio
adequadas sdo 2024-T3 (ndo revestidas ou revestidas), 7075-
T6 (ndo revestidas ou revestidas), 6061, 6111, 5052, 5083,
5251, 5454, 7017, e 7020. A composigcdc de revestimento de
acordo com a presente invengdo & também adequada para
revestir substratos ferroscos, como ago, ago galvanizado com
zinco, galvalume e galfan.

A presente invengao refere-se também ao uso da
composigdo de revestimento de acordo com a presente
invencd3o para revestir substratos ferrosos. Exemplos de
substratos ferrosos adequados s8o ag¢o laminado a frio e a
guente, Ago Inoxidavel 304, B552 (modificado com fosfato de
zineo), B1000 (modificado com fogfato de ferro), € ago
modificado com zinco como © EZG 60G, EZG 60G com
modificagdo de fosfato de zinco, G90 e Galvanneal HIA Zn/Fe
A45.,

A composigdc de revestimento de acordeo com a
presente invengdo & também adequada para revestir materiais
de construcdoc ndo metdlicos como pléasticos, compostos
termoplasticos (por exemplo, CETEX® da Tencate), €
compostos & base de Prepeg ou 3 base de sanduiche de
Prepeg, Ssob o nome Hexply®. Compostos de matriz de metal e
de matriz de cerdmica também podem ser revestidos com a
composigdo de revestimento de acordo com a presente
invengao.

A composi¢do de revestimento de acordo com &
presente invencdo pode ser usada como primer, um acabamento

com auto-imprimagdo, uma camada intermedidria, ou
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acabamento, e pode ser aplicada ao substrato, com e Sem ©
ugso de um pré-tratamento isento de cromo hexavalente, com
um sistema sol-gel como o AC-®131 (AC Tech), PreKote®
(Pantheon Chemical), ou um revestimento de conversao
quimica. Pode também ser aplicada a superficies anodizadas,
como superficies anodizadas de acido crdmico  (CAA),
superficies anodizadas de acido sulfirico tartérico (TSA),
e superficies anodizadas de acido sulffirico bérico (BSAA).
A composigio de revestimento pode vantajosamente ser usada
como um revestimento primer anticorrosivo para substratos
de metal ndo-ferroso. Em uma realizagdo, a composigdo de
revestimento & aplicada a um substrato formando uma camada
de primer em um sistema de revestimento multicamada que
compreende uma c¢amada de primer e wum acabamento. O
acabamento pode ser uma camada transparente ou  um
acabamento pigmentado. Alternativamente, © acabamento
compreende uma camada de base que confere uma CoOTr e/ou
efeito, aplicada sobre a camada de primer e uma camada
transparente aplicada sobre a camada de revestimento de
base.

A composigdo de revestimento & especialmente
apropriada para usc na indiistria aeroespacial.

A invencdo refere-se também ao processo de
melhoria da resisténcia & corrosdo de um substrato de
metal, compreendendo as etapas de

a) aplicagdo da composigdo de revestimento de
acordo com a invengdo ao substrato de metal, e

b) cura da composicgdio de revestimento aplicada.

0 metal do substrato de metal pode ser um metal
nio-ferroso, como o aluminio ou uma liga de aluminio.
Alternativamente, o© metal pode ser um metal ferroso. QO
substrato pode ser o exterior ou interior, incluindo pegas

estruturais e a cabine, de uma aeronave ou parte dela.
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Exemplos

Lista de substdncias quimicas utilizadas:

Material

Fornecedor

Metil amil cetona (CAS: 110-43-0)

Tastman Chemical

Company

Xileno (CAS: 1330-20-7)

BP Chemical Ltd.

Dowanol PM glicel éter (CAS: 107-
98-2)

Dow Chemical Company

Dowanol PPH glicol éter (CAS:
770-35-4)

Dow Chemical Company

Dowanol DPnB (CAS: 29911-28-2)

Dow Chemical Company

PM acetato (CAS: 62-38-4)

Eastman Chemical

Company

n-butil acetato (CAS: 123-86-4)

Eagtman Chemical

Company

’ﬂ Aglutinantes e Agentes de ngagao Cruzada

Eplkote 828 (Bisphenol A resina

de epdxi)

Hex1on Spe01a1ty

Chemicals

Ancamine” 2500 (Amina alifética)

Adir Products and

Chemicals
Desmophen’ 1100 (peliol de
Bayer AG
poliéster)
Desmophen NH 1520
. \ Bayer AG
(resina amino-funcional)
Desmophen VPLS 2142 (aldimina) Bayer AG
Tolonate HDT LV 2
) Perstorp
(poliisocianato alifdtico)
Tolonate HDT-LV
, Perstoxrp
(poliisocianato alifatico)
Bayhydur XP 2655
Bayer AG

(isocianato hidrofilico)

Anquamine 419

(amina & base de &agua)

Air Products and

Chemicals

Ancarez AR555

Air Products and
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(resina de epbéxi & base de agua) Chemicals

Macrynal VSM 6299w/42WA (polio

s 2 X , . Cytec industries
acrilico & base de &gua)

NeoCry XK-103 (emulsdo acrilica) DSM NeoResins

J 'I" gr T 2 :m:zvqf’ E J
Carbonato de litio 99,99% (CAS
Sigma Aldrich
554-13=2)
Fosfato de litio (CAS 10377-52-3) Sigma Aldrich

Tetraborato de litio puriss p.a.
‘ Sigma Aldrich
(CAS: 12007-60-2)

Sulfato de 1litio > 98,5%

Sigma Aldrich
(CAS: 10377-48-17)

Benzoato de 1itio 89%

Sigma Aldrich
(CAS 553-54-8) .

"Reagente ACS de carbonato de sddio

Sigma Aldrich
(CAS 497-19-8)

Reagente ACS de carbonato de

, Sigma Aldrich
potéssio (CAS 584-08-7)

=

6xido de magnésio >99% Mesh 325

Sigma Aldrich
(cag 1309-48-4) '

Pigmentan 465M
Pigmentan
(inibidor de coxxrosao)

Heucophos SRPFP
| Heubach GmbH
(inibidor de corrosio)

Heucophos ZPA
A Heubach GmbH
(inibidor de corrosdo)

Wollastocoat 10ES _
Nyco Minerals Inc
(wollastonita tratada)

Blanc fixe N (sulfato de bario) Sachtleben Chemie GmbH
Kronos® 2310 (Didxido de titadnio) Kronos Titan GmbH
Finntalc M 15 E (talco) Mono Minerals OY
— MPA" 2000X —

Elementig Specialties
(modificador de reoleogia)
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BYK® -346

. Byk Chemie GmbH
(aditivo ative de superficie)

BYK -358 N

- \ ) Byk Chemie GmbH
(aditivo ativo de superficie)

Surfynol 420 Air Products and

(aditivo ativo de superficie) | Chemicals

Foamstar A-10
. Cognis
(antiespuma)

Disperbyk -190
. , o Byk Chemie GmbH
(aditivo de dispersdo de pigmento)

Solsperse 32500

(aditivo de dispersdo de pigmento) bubrizol
Silquest A-1120 Silane Momentive Performance

{(promotor de adesdo) Materials
COAT-0-SIL 1770 Momentive Performance

(promotor de adesdo) Materials

Dynasilan GLYMO ,
‘ Evorniik Degussa GmbH
(promotor de adesdo)

R e it Outros materiais ., ey IR

* £

Sol gel AC-131 CB ou BB AC Tech

PreKote Pantheon
SurTec¢ 650 RTU SurTec Deutschland GmbH
Scotch-Brite muito fina vermelha 3M
Eclipse’ acabamento de poliuretano AkzoNobel, Aerospace
(ECL-G-101, BC 233, TR-109) Coatings B.V.
Painéis de aluminio anodizado com Surface treatment
dcido cxdmico Nederland BV
Painéis de aluminio tratados com MECAPROTEC Industries
TSA ' France

Métodos CGerais

Preparacgdc de amostras de tinta:

Fase de dispersdo:

Dois métodos, moagem'coﬁ mihiemotor ou por meio
de agitagdo, foram usados para fazer as dispersdes de

pigmento. Qualquer um desses pode ser usado para produzir
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as formulagdes mencionadas nos exemplos.

Moagem com uso de moedor dé mini-motor:

A dispersfio preparada € moida usando-se um moedor
de mini-motor Eiger® (camara de moagem de 50 cc),
preenchida com 150 gramas de meio de trituragdc com um
tamanho de 1,7 - 2,4 wm. AS dispersoes sdo passadas pela
camara de moagem até gque seja obtida finura de moagem de
menos de 25 pm.

Dispersdo por meio de agitagdo:

A agitagdo pode ser usada como método altermativo
para a moagem com a moedor de mini-motor. Aproximadamente
150 ml de dispersdo sdo preparados em um pote de vidro de
370 ml. 400 g de meio de trituragdo Zirconox® (1,7 - 2,4
mm) sdo adicionados & mistura. As amostras sdo colocadas em
um agitador de tinta Skandex® até que a finura de moagem
seja de menos de 25 pm. Apés a agitagdo, as misturas sdo
filtradas para remover © meio de trituragdo antes de
adicionar a fase de incorporagao.

Fase de incorporagdo:

Apés a dispersdo, ©O Componente A & completado
pela adigdo dos ingredientes restantes, misturando-se.
Antes da'aplicacéo, todas as amostras foram armazenadas por
pelo menos 24 horas, para garantir gue as amostras figquem
estaveis.

Mistura de amostras para aplicagdo:

O componente B & adicionado misturando-se, para
garantir mistura suficiente para a obtengdo de amostras
homogéneas. Isso €& especialmente importante para OS
exemplos & base de agua.

Preparagdo de painéis de teste:

A menos que seja descrito especificamente de
ocutra maneira, os painéis de teste tém tipicamente 7,5 cm X

15 cm (3 % 6 polegadas) e 0,8 mm de espessura. A liga e @8
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pré-tratamentos s3o descritos em cada exemplo. Antes da
aplicagdo dos vrevestimentos, o0S painéis de teste sado
submetidos a um método de pré-tratamento especifico.

Antes do pré-tratamento os painéis sao
desengraxados com uso de uma solugdo de limpeza solvente
tipica (40% por peso de &lcool isobutil e 60% por peso de
N-butilacetato), e depois um dos seguintes pré-tratamentos:

Método A: Scotch-Brite® / Limpeza com solvente

0 painel é& suavamente esfregado usando-se uma
fibra abrasiva muito fina vermelha Scotch—BriteQ da 3m,
Depois disso, vem a limpeza dos residuos usando-se ©
solvente de limpeza. Os painéis estlo prontos para
aplicagdo diretamente apds o pré-tratamento.

Método B: Aplicagdo de sol-gel:

Os painéis sd@o esfregados com uma fibra abrasiva
muito fina vermelha Scotch Bride® da 3M com uma sclugdo de
limpeza alcalina (por exemplo, Turco® Jet Clean 91, da
Henkel Technologies), para obter-se uma guperficie que
mantém uma pelicula de agua por pelo MENOS 30 segundos. O
painel é enxaguado e © gol-gel (AC-131 CB ou BB da AC Tech)
& aplicado usando-se um frasco de spray manual, ou
atomizado, usando-se uma pistola de spray HVLP com pressao
de 5 bar. Uma camada de névoa UGmida do material & aplicada,
recobrindo os substratos. Os painéis sdo deixados para
secar em condigdes ambientes e podem Ser revestidos 1-2
horas apdés a aplicagdo do sol-gel.

Método C: Aplicagdo de PreKote' :

Borrife PreKote® no painel, esfregue O painel
usando uma fibra abrasiva muito fina vermelha Scotch Brite®
da 3M, deixe descansar por 2 minutos e repita a etapa de
abrasio com PreKote®, termine com um enxague de agua,

garanta uma superficie que mantenha uma pelicula de agua

por 30 segundos (sendo, repita a etapa 2), deixe gue os
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painéis sequem em condigdes ambientes, aplique ©
revestimento apds 1-2 horas de tempo de secagem.

Método D: SurTec 650 RTU:

Os painéis s8oc esfregados usando-se uma fibra
abrasiva wuito fina vermelha Scotch Brite® da 3V,
juntamente com uma solugdo de limpeza alcalina (por
exemplo, Turco® Jet Clean 91, da Henkel Technologies), para
obter-se uma superficie que mantenha uma pelicula de agua
por pelo mencos 30 segundos. O painel é enxaguado e a
SurTec® 650 RTU (Pronta para Uso) € aplicada usando-se uma
pistola de spray HVLEF com pressdo de 5 bar para atomizar ©
material. Os painéis sdo armazenados em condi¢Bes ambientes
2342°C / 50+5% de UR por 1-2 horas antes da aplicagdo. O
material SurTec® pode ser aplicado também através de um
processo de imersdo.

Método E: Pré-tratamento de ago:

Apds a etapa de limpeza, OS painéis sdo lustrados
com uso de uma lixadeira.

Tnicialmente, o painel & lixado com lixa P80 e
depois P220. os painéis sdo limpos usando-se um solvente de
limpeza para aplicagdo de tinta. AmOStYas de tinta precisam
ser aplicadas o mais rapidamente possivel dentro de 1 hora
apbs a lustragado.

Aplica¢do de revestimentos para teste:

Os painéis s8o tipicamente revestidos através de
pulverizagdo com uso de uma pistola de spray de alimentagdo
por gravidade HVLP. Permite-se que as camadas induzam por
30 minutos apds a mistura dos componentes separados. Em
todos os exemplos, tipicamente & aplicado um acabamento de
poliuretano, o acabamento comercialmente disponivel
Eclipse® (ECL-G-101, da Akzo Nobel Aerospace Ceoatings), com
solucdo de cura PC 233 e redutor TR-109.

Testes executados:
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Finura de moagem: O teste & executado de acordo
com a ISO 1524. Resumindo, a tinta & aplicada a um medidor
Hegman (um) usando-se uma espatula., A finura de moagem &
definida como o local onde as particulas sdlidas discretas
sdo claramente visiveis na ranhura do medidor. Esse valor
(finura de moagem) €& exibido como Hegman ou coOmo
micrémetros (pm) .

Espessura do filme seco: O teste & executado de
acordo com a ISO 2808. Resumindo, trata-se de uma medigae
de precisdo ndo destrutiva, para medir a espessura de um
sistema de tinta seca usando-se um instrumento de corrente
parasita. Esses instrumentos funcionam com base no
principio de gque um Ccampo eletromagnético de alta
frequéncia, gerado no sistema de sonda do instrumento,
produzird correntes parasitas em um condutor no qual a
sonda & colocada, e gque a amplitude e a fage dessas
correntes sdo uma fungdo da espessura de um revestimento
ndo condutor presente entre o condutor e a gsonda. (Exemplos
de instrumentos sdo o Fischer Isoscope® MP1C para
substratos ndo ferrosos e o Fischer Dualscope® para
substratos ferrosos e ndo ferrosos.

Teste de adesdo cross-hatech: O teste & executado
de acordo com a Isoc 2409 apbs 7 dias de cura e 7 dias de
imersdo em Aagua. Resumindo, o método de teste & executado
rabiscando-se no revestimento de um painel de metal com uma
faca afiada, um primeiro conjunto de 6 linhas paralelas (2
mm de distdncia uma da outra). Um segundo conjunto
semelbante de linhas & entdo riscado no painel em um &ngulo
de 90 graus em relagdo ao primeiro conjunto. Depois disso,
uma Ffaixa de fita revestida com um adesivo sensivel a
pressdo & pressionada contra a superficie pintada na parte
riscada do painel de teste, e depois & rapidamente

removida. O revestimento € avaliado gqualitativamente de
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acordo com a quantidade de tinta removida pelco adesivo na
fita.

Tegte crosshatch:

Escala Gt 0 Gt 1 Gt 2 Gt 3 Gt 4 Gt 5

Axea afetada
ada & | nenhuma < 4% | 4-30% | 30-50% | 50-60% 60%

area transversal

Teste de resisténcia a corrosdo (ASTM B1l1l7) e
clagsificagdor

A resisténcia & corrosdo de pegas revestidas &
medida através do teste de spray de sal padrdo (névoa) para
tintas e vernizes, conforme descrito na ASTM Bll7. Nesse
teste, as pegas sdo colocadas em uma cimara mantida em
temperatura constante (por exemplo, 35°C), onde 8sdo
expostas a um spray fino (névoa) de uma solugdo de sal a 5%
por periodos especificos de tempo.

Antes de submeter os painéis ao teste de
corrosdo, é feito um risco (preferivelmente Cruz de santo
André, 200 - 250 mm de profundidade € 1 mm dé laxrgura,
risco em forma de U) por moagem mecdnico. Depois que ©
risco & feito, os lados de trés dos painéis sdo cobertos
com fita (por exemplo, Tesaflex® 4163), para prevenir a
corrosio nos lados de trds e bordas dos painéis.

Os painéis s#o avaliados quanto a aparéncia no
risco (escuro, preto, brilhante), produtos de corrosao no
risco (calculando-se a porcentagem de Area afetada da area
total do risco), a corrosdo ao redor do risco & avaliada
medindo-se a deformacdo da corrosde ou tamanho da bolha de
corrosdo originada no risco.

Classificacdo de formagdo de bolha osmdtica de
amostra pintada:

Este método & executado conforme a descrigdo na
ASTM-D714. Ele & utilizado para avaliar o tamanho das

bolhas osméticas com uso de uma escala para tamanho de
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bolha de 10 a 0 (10 é perfeito, nenhuma bolha, 9 significa
bolhas muito pequenas, e 3 significa bolhas grandes) e,
além disso, a densidade das bolhas (F = Pouca, M = Média, D
= Densa). Esse tipo de avaliacdo é feito diretamente apds a
imersdo em &gua ou testes de corrosdo de substratos
pintados.

Exemplo 1: Uso de carbonato de 1litio em um
revestimento de epdéxi & base de solvente

Este exemplo demonstra o efeito do uso de sal de
litio em um experimento de triagem, comparando-o a varios
inibidores de corrosdoc isentes de cromo diferentes
recomendados para ligas de aluminio (polifesfato, por
exemplo, Heucophos® SRPP, e um hidrato de ortofosfato de
aluminico de zinco, por exemplo, Heucophos® ZPA, sal de
magnésio oxiaminofosfato, Pigmentan@ 465M) .

Tabela 1.1 Formulacdes para obtengdo de 250 ml de

produto misto

. Componente ‘Agta s« il 1-B
‘Fase de"diepersdo ® T ) e i
Metil amil cetona 11,81
Epikote® 828 18,97
Solsperse® 32500 3,69
Kronos® 2310 27,64
Carbonato de litio 59,85

Pigmentan® 465M
Heucophos® SRPP
Heucophos® ZFA i
Blanc fixe N =g

S st | e

Wollastocoat® 10 ES 105,47
MPA®-2000% 2,94
Dissolvente de. alta- ‘velocidade | .0 :
Metil amil cetona 0,00
Epikote® 828 0,00

Moagem no moedor -de mini-motor’| T |
Fase de:incorporagdo .. L i | s .

Eplkote® 8§28 51,29
Metil amil cetona 17,39
BYK® 358N 2;54
Componente-B o N R v um;”‘v
Xileno zo oo 21,88 21,9&
Ancamine® 2500 54,12 50,93 51,15

gilquest® A—1120 gilano 6,76
7 o S e b | iAo E| W seaial | 2 | WEis
338,25 | 318,88 | 353,85 364 47 366,06
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Propriedades geraig da tinta . Sa—-r . N : - "
Densidade (Kg/l) 1,35 1,28 1,42 1,46 1,46
Epoxi / amina 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
Nio voldteis por peso (%) 74,867 72,95 75,27 76,11 76,20
Nic volateis por volume (%) 60,84 | 61,27 |60,57 |60,75 |60,73
| PVC ) ~1 28,40 | 28,50 |29,50 |29,60 |29,80
| COV menos agua (g/1) 340,00 | 345,00 | 350,00 | 348,00 | 348,00

. Preparagdco da amostra:

-O componente A foi bréparado» de acordo' com ©
seguinte procedimento: todos os componentes foram
adicionados na ordem exibida na tabela (de cima para baixo)
sob um dissolvente de alta velocidade em uma vasilha de 500
ml. Todos os ingredientes foram adicionados sob agitagdo.
Apés a adigfio do MPA® 2000X, a mistura foi dispersada por
mais 10 minutes com um bom vértice de dispersdo (2.000 -
3,000 rpm), dependendo da viscosidade, atingindo uma
temperatura minima de 55°C para ativar o agente de reologia
MPA-2000X. A temperatura ndo passou de 70°C. O Epikote® 828
restante e a metil amil cetona Fforam adicionados, € as
formulacdes foram moidas com um moedor de mini-motor
Eiger®, atingindo uma fimura de moagem de menos de 25 pm.
subsequentemente, a fase de incorporagao (Epikote® 828,
metil amil cetona e BYK® 358N) foi adicionada nessa ordem,
com a mistura sob agitacg@o para completar o componente A. A
solugde de cura, o componente B, foi preparada
separadamente misturandc-se com uma egpatula.

Para este exemplo foram preparados painéis 2024
T3 revestidos e ndo revestidos de acordo com o método de
pré-tratamento A.

0 componente B foi adiecionado ao Componente A &
foi agitade até a obtengio de uma mistura homogénea. 30
minutos apbs a mistura, as tintas foram aplicadas em uma
camada molhada em uma espessura de filme seco de 20-30 pm.
0s painéis revestidos foram curados durante a mnoite a
23+2°C / 50+5% de UR. Um acabamento & base de poliuretano
Eclipse® (ECL-G-101) foi aplicado em 2 camadas com 30
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minutos de pré-evaporagdo de solventes entre as camadas,

obtendo-se uma espessura de filme de 60-70 um.

Todas as amostras foram curadas a 23+2°C / 50+5%

de UR por 7 dias antes do inicio dos testes.

Tabela 1.2 - Adesdo
Adesdo apbs 7 dias em imersdo com
Adesdc 7 dias
agua
2024 T3 Nio 2024 T3 2024 T3 Ndo
Amostra Descrigio 2024 T2 Revestido
revestido Revesatido revestido
1-A Neg Ref Gt 0 Gt 0 Gt 0 Gt 0
Carbonato
1-B Gt 0 Gt ¢ Gt ¢ Gt 0
de litio
Pigmentan
1-C Gt 0 Gt 0 Gt 0 Gt ©
465M
Heucophos
1-D Gt ¢ Gt 0 Gt O Gt 0
SRPP
Heucophos
1-E Gt 0 Gt 0 Gt O Gt 0
ZPAR
Tabela 1.3 Observagdes apdbs 500 horas de

exposi¢do & 1020 névoa de solucdo fisioldgica neutra
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icao

58 2.000 h de expos

apos

Tabela 1.4 Observagdes

a névoa de solugdo fisioldgica neutra
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Todas as amostras proveram uma boa adesdo em
ambos os substratos. Os painéis foram examinados
inicialmente apés 500 h de exposigdo & névoa de solugdo
figioldgica neutra. J& depois desse tempo de exposigdo,
todos o inibidores de corrosdo disponiveis comercialmente
apresentaram riscos escurecidos com depdsitos
significativos de produtos de corrosdo brancos com uma
estrutura muito densa. Ndo foram observadas bolhas
induzidas pela corrosdo nem deformagdo ao longo do risco,
nem bolhas osméticas na face do painel. Uma diferenga
evidente foi o fato de que a amostra gue continha carbonato
de 1litio ndo apresentou escurecimento do risco, mas ao
invés disso, apresentou um risco brilhante sem quase nenhum
produto de corrosdaoc. Esta obgervacgdo € especial porgue
nenhum dos inibidores de corrosdo isentos de cromo testados
apresentou esse comportamento. Essa observagdo indica que O
carbonato de litio estd provendo passivagado rapida e eficaz
do risco, onde o©s outros inibidores ndo demonstram essa
propriedade e ja& apresentam guantidades significativas de
produtos de corrosdo apés 500 horas de exposigdo. Apds
estender o teste de corrosdo para 2.000 h, a amostra com
carbonato de 1litio permaneceu brilhante. A amostra coleta
mais depésitos no risco. Em comparagdo & &rea afetada e
densidade dos inibidores comparativos, a guantidade e
espessura desses depbsitos de COrrosao 880
significativamente menores.

As observacdes sdo semelhantes para as ligas de
aluminio revestidas e ndo revestidas 2024 T3. Nos painéis
5024 T3 revestidos e ndo revestidos, pode ser obgervada um
pouco de deformag¢do pelo risco. A amostra com carbonato de
litio apresenta uma no risco, em comparagao aos inibidores
de corrosio comercialmente disponiveis e mais modernos .

Essas observagdes indicam gque © carbonato de
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1itic tem uma boa natureza anticorrosiva quando incorporado
em revestimentos.

Exemplo 2: Aplicagdo de varios gals de litio em
uma. composigdo de revestimento de epdxi-amina a base de
solvente.

Este exemplo demonstra a atividade de sais de
litio em geral comparada a sais de carbonato alternativeos e
um extensor comumente utilizado. VArios sais de litioc foram
selecionados para serem incorporados nas formulacdes de
tinta. Todos os sais foram adicionados a formulagdo no
mesmo volume do filme seco, com base na densidade do sal de
litio.

Tabela 2.1: Formulagdes para obtencdo de 250 ml

de produto misto.

Formﬁlacao

Compenente A
" w L SinE

Metil amil
cetona 1,06 g | 1L.06 g 2,33 g 1,06 g 1,06 g 1,06 g 1,06 g 1,06 g

Solsperse
32500 00 g ,00 g 2L g L, 00 g ,00 g ,00 g .00 g ,00 g

Epikote! 828

Carbonato de
litio

Fosfato de
litie

Tetraborato
de litie
sulfato de

litio

[ penzoate de
1litio

Carbonato de
gbdio

Carbonato de

potéssio

Wollastocoat

10ES

Blanc fixe N
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0,21 g 0,22 g 1,15 g 0,22 g 0,22 g 0,22 g 0,22 g 0,22 g
Wollastocpat -
® 10 ES 3,88 g | 3,88 g | 4,62 g 3,88 g 3,88 g 3,88 g 3,88 g 3,88 g
Kromes® 2310 | 5,609 | 5,60 g | 6,35 g 5,60 g 5,60 g 5,60 g 5,60 g 5,60 g
MPA®-2000 X ,43 ¢ | .43 g s0g | .43 g a3 g " a3 g .43 g ,43 g
BYK -358-N ,25 g 25 g ,28 g 125 g (25 g 25 g ,25 @ ,25 g
‘Component.e B | g by o o, p— T '5%@;;& - e T
Xileno 2,14 g 2,14 g 2.83 ¢ 2,14 g 2,14 g 2,14 g 2,11 g 2,14 g
Ancamine
2500 1,539 | 1,33 g 3,13 g 1,53 g 1,53 g 1,53 @ 1,53 g 1,53 @
Silguest A=
1120 gilano 08 g ,08 g 30 g ,08 g ,08 g ,08 g ,08 g .08 g
- 2 > i I L =i Ty W
33,41 43,04
Pezso Total g g 48,12 g 35,42 g 37,66 g 42,81 g 40,35 g 51,11 g

Preparagdo da Amostra:

O componente A fol preparado de acordo com ©

seguinte procedimento:

Todos os componentes foram adicionados s0b

agitagdo a um pote de vidro de 2370 ml. Apdés a adigdo do

componente final, foram adicionados 400 g de pérolas de

zirconox® (1,7 - 2,4 wm) & mistura. Os sais foram

dispersados em um tamanho de particula menor que 25 pm por
vibracdo por 10 a 30 minutos em um vibrador de tinta

Skandex®. Apds a vibragdo, as misturas foram filtradas. O
componente B foi preparado separadamente.
Para este exemplo os painéis 2024 T3 revestidos e

nio revestidos foram preparados de acordo com O método de

pré-tratamento A.
0 componente B foi adicionado ao Componente A e a

mistura foi agitada até a obtengdo de uma mistura

homogénea. 30 mwinutos apds a mistura, as tintas foram

aplicadas em uma camada molhada em uma espessura de filme




30/73

seco de 20-30 pm. Apds cura durante a noite em condigdo
ambiente, um acabamento & base de poliuretano Eclipse®

(ECL-G-101) foi aplicado em 2 camadas com 30 minutos de

pré-evaporagido de solventes entre as camadas, obtendo-se

uma esgpessura de filme de €0-70 pm. Todas as amostras foram

curadas a 23+2°C / 50+5% de UR por 7 dias antes dos testes.

Tabela 2.2 Adesdo

Bdes8o apds 7 dias
Adesdo 7 Dias de imersdo em Agua
2024 T3 2024 T3
Nao 2024 T3 Nao 2024 T3
Bnostra descrigdo revestido | Revestido | revestido | Revestido
Carbonata de
2-A litio Gt O Gt 2 Gt O Gt O
Fosfato de '
2-B litio Gt 0 Gt 2 GL 0 Gt 0
Tetraborato de
2-C litio Gt © Gt 5 Gt 5 Gt 2
Sulfato de
2-D litio Gt 0 Gt 2 Gt & Gt 2
Benzoato de
2-B litio Gt2* Gt 2% Gt &5 * Gt 5%
Carbonato de
2-F sddio Gt O Gt 0 Gt 5 Gt 5
Carbonato de
2-G potassio Gt 0 Gt 0 Gt 5 * Gt 5%
Wollastocoat
2-H 10ES Gt 0 Gt 2 Gt 1 Gt 0
* perda de adesdc no primer / acabamento de
interface

Tabela 2.3 Observagtes apds

névoa de solugdo fisioldgica neutra

500 h de exposigdo a
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Em comparagdo ao extensor e aos carbonatos
alternativos, as composicdes gque contém sais de litio
apresentam uma diferenga distinta na aparéncia do risco.
Riscos Dbrilhantes vreluzentes, 8ado observados com uma
quantidade reduzida de produtos de corrosdo presentes,
sugerinde um mecanismo de passivagdo. Devido ao risco de
formagdo osmética de bolhas, ndo & comum incluir esses
tipos de sais soldveis em revestimentos nesses niveis
altos. Isso confirma-se pela avaliagdo da formagdo de
bolhas usando-se a escala ASTM D-714 apds exposigdo & névoa
de solugdo fisioldgica neutra. O carbonato de litio e ©
fosfato de litio ndo apresentam nenhum sinal de formagéo
osmética de bolhas. Esse efeito osmético &€ também
claramente observado ao se executar os testes de adesdo,
Todos ©s sais, com excegdo do fosfato de 1litio e do
carbonato de litio apresentam falha adesiva apds imers@o em
agua.

0 sulfato de litio com a solubilidade mais baixa
apresenta o grau mais baixo de brilho no risco. Em
comparagdo aos sais de sddio e potdssio, o desempenho do
sal de litio é evidente e muito melhor. Os resultados
demonstram que o ion de litio e ndo o sal especificamente:é
o principal responsdvel pelo efeito de passivagdo no risco.
Baixa solubilidade significa uma quantidade menor de ions
em solugdo, resultando em riscos opacos, apesar de ainda
claras, enguanto alta solubilidade significa altos niveis
de ions de litio mo risco e riscos brilhantes. No entanto,
todas ae amostras que contém litio apresentam uma
quantidade menor de produtos de corrosdo no risco e uma
aparéncia significativamente diferente em comparagio as
amostras ndo inibidas. Essas observagdes demonstram dque a
adigio de sais de litio s formulacdes de revestimentos

aumenta a protegio contra a corrosdo.
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Exemplo 3: Efeito sinergético do carbonato de
litio com outros inibidores de corrosdo isentos de cromo em
um revestimento de epdxi-amina 4 base de solvente

Atualmente estdo disponiveis no mercado muitos
inibidores de corrosdo isentos de cromo diferentes. No
entantof muitos desses inibidores ndo conseguem prover
protecdo suficiente para os riscos em ligas de aluminio e
outros metais. Frequentemente sdo observados escurecimento
do risco e formacdo precoce de sal (produtos da corroséo).
Este exemplo demenstra um efeito sinergético do carbonato
de 1litio com inibidores comerciais disponiveis atualmente
(polifosfato, por exemplo, Heucophos® SRPP, e um fosfato de
zinco, por exemplo, Heucophos® ZPA, sal de magnésio

oxiaminofosfato, Pigmentan@‘465M).

Tabela 3.1 Formulagdo para obter 250 ml de tinta

Metil amil

cetona 51,10 | 21,08 | 20,97 | 20,97 | 20,71 | 20,71 | 20,71 | 20,72
Epikote 828 1076 | 10,76 | 10,70 | 10,70 | 10,56 | 10,56 | 10,57 | 10,57
Solsperse” 32500 | 5,76 | 5.76 | 5.7 | 5.73 | 6,95 | 6,95 | 6,95 | 6.95
Kromos® 2310 21,10 | 21,08 | 40,85 | 40,85 | 40,34 | 40,34 | 40,36 1 20,26

Carbonato de
litio 23,27

Blanc fixe N

Pigmentan 465M — .

Heucophos SRPP 31,97

Heucophos ZFA

Oxido de

magnésio

Wollastocoat 10
ES

MPA -2000X

Dissolvente de

'ai;aﬁvéldéidade
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| Metil amil

| cetona 6,05 6,04 6,01

Epikote 828

Epikote 528 a7 31 | 27,34 | 27,5

Metil amil

cetona 14,61 | 14,62 | 14,68 | 14,67 | 14,67 | 14,68 14,68 | 14,869
BYK 358N 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24 1,24
'C°mP°?enF?'5¢'if e | R i [ N el »i :
Xileﬁo 21,87 Zi,SB ﬁl,SB" 21,98 21;98 ii,9e 21,98 21,98
Ancamide 2500 50,90 | 50,93 | 51,15 | 51,15 | 51,15 51,15 | 51,15 | 51,15

Silguest A-1120

Silano

2 4 =3 om Ta

'Totai

Teor: &

&

Sal de lltio ﬁm
de Val Sal de

1ftio ou nde
volidteis 7,20 0,00 7,20 0,00 7,20 0,00 7,20 0,00

Propriedades'

M g

gerais da tlnta

Densidade (Kg/l)

Epoxi/amina 1,00 1,00

Nao volétéis por

peso (%) 74,34 76,11 74,45 |. 76,20 74,63 76,33 73,41 75,27
Nic voldteils por

volume (%) 60,75 60,75 60,70 60,73 60,56 60,56 60,57 60,57
PVC 29,90 29,60 29,80 298,80 29,52 29,50 29,50 29,50

COV menos agua
(g/L) 348,00 | 348,00 | 348,00 | 348,00 450,00 | 350,00 | 350,00 | 350,00

Preparaqao da amostra:

) componente A foi preparado de acordo com ©
seguinte procedimento:' todos os componentes foram
adicionados na ordem exibida na tabela (de cima para baixo)

5 esob um dissolvente de alta velocidade em uma vasilha de 500

ml. Todos os ingredientes foram adicionados sob agitagdo.
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Apés a adigdo do MPA® 2000X, a mistura foi dispersada por
mais 10 minutos com um bom vértice de dispersé@o
3.000 xrpm),

(2.000 -~
dependendo da viscosidade. A temperatura nao
deveria passar de 70°C. O Epikote® 828 restante e a metil
cetona foram adicionados, e as foram

amil formulagdes

moidas com um moedor de mini-motor Eiger®, atingindo uma
finura de moagem de menos de 25 pm. Subsequentemente na

fage de incorporacgdo, Epikote® 828, mwetil amil cetona e

BYK® 358N foram adicionados nessa ordem, com a mistura sob
agitagdo para completar o componente A. A solugdo de cura,
o componente B, foi preparada separadamente misturando-se
com uma espatula.

Para este exemplo, os painéis 2024 T3 revestidos
e nido revestidos foram pré-tratados de acordo com o método
A.

O componente B foi adicionado ac Componente A €
foi agitado até a obtengdo de uma mistura homogénea. 30
minutos apds a mistura, as tintas foram aplicadas em uma

camada molhada em uma espessura de filme seco de 20-30 pm.

Apés cura durante a noite por 16 horas e condigdes ambiente

(2342°C / 50+5% de UR), um acabamento & base de poliuretano

Eclipse® (ECL-G-101) foi aplicado em 2 camadas com 30
minutos de pré-evaporacdc de solventes entre as camadas,
obtendo-se uma egpessura de filme de 60-70 pm.

Todas as amostras foram curadas a 232°C / 5045%
de UR por 7 dias antes do inicio dos testes.

Tabela 3.2 Adesdo

Adesdo 7 dias (IS0 7

Adhesion after 7 days
2409) water immersion
2024 T3 2024 T3
N&o 2024 T3 Nao 2024 T3
Ampstra _ Degcrigdo revestido | revestido | revestido Revestido
Heucophos SRPP /
3-A carbonate de litio Bt 0 Gt 0 Gt 0 Gt 0
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3-8 | Heucophos® SRPP Gt 0 Gt 0 Gt o Gt 0

Heucophos ZBA. /

3-C carbonate de litio Gt 0 Gt 0 Gt 0 Gt o

3-D Heucophos ZPA Gt 0 Gt 0 Gr 0 Gt 0
Oxido de magnésia /

3-E carbonato de litic Gt 0 Gt 0 Gt © Gt 0

3-F Oxido de magnésio Gt 0 Gt O Gt 0 Gt 0

pigmentan 465M /
3-G Carbonato de litio Gt O Gt O Gt 0 Ge 0

3-H Pigmentan 465M Gt 0 et 0 | Gt o Gt 0

Tabela 3.3 Observagdes apds exposigdo & névoa de

solucdo fisioldgica neutra
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Todas ag amostras contendo carbonato de 1litio
demonstram uma aparéncia de risco significativamente
diferente em comparacdo 3s amostras sem carbonato de litio.
Apdés 500 h de exposigdo 4 névoa de gsolucdo fisiolbgica
neutra, foram observados riscos brilhantes quase sem nenhum
produto de corrosdo, enguanto as amostras sem carbonato de
litio apresentaram riscos escuros, gquase pretos, com
quantidades significativas de produtos de corrosdo. As
amostras contendo Heucophos® ZPA e Heucophos® SRPP sdo
menos distintas, porém a adigdo de carbonato de litio ainda
prové uma melhora em relagio as amostras sem essa adigdo.
Os melhores e mais notdveis resultados sdo encontrados ao
se combinar o sal de litio com um pigmento anticorrosivo a
base de um sal de magnésio oxiaminofosfato, como o
Pigmentan® 465M ou um Ooxido de magnésio. Apds 2.000 horas
de névoa solugdo fisioldgica neutra, o risco apresenta mais
depbsitos brancos. Isso ndo & incomum, mesmo tecnologias
que utilizam cromato de estrdncio como inibidor de corrosdo
apresentam esse comportamento em exposi¢do prolongada a
névoa de solugdo fisioldgica neutra. Notavel e diferente da
amostra sem carbonato de litio & o fato de que as amostras
com carbonato de litio apresentam menos depdsitos brancos
no risco, uma densidade mais baixa ou camada mais fina de
depésitos brancos, mas ainda riscos brilhantes mesmo sob os
depésitos brancos. Esse comportamento indica que © COmMPOSLO
de litio prové uma camada protetora no riscoc para proteger
a liga. Essa observagdo é significativamente diferente dos
inibidores de corrosdo da técnica.

Exemplo 4: utilizagdo do carbonato de litio e
fosfato de litio em um revestimento epdxi-amina & base de
solvente.

No Exemplo 3, foi observado um efeito sinergético

do carbonato de litio com 6xido de magnésio e sais de
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magnésio oxiaminofosfatos (Pigmentan® 465M) . Este exemplo é
para investigar o desempenho do carbonato e fosfato de
litio com e sem combinacgdo com esses sais de magnésio.

' Tabela 4.1 Formulacdes para obter 250 ml de

material misto

Componente

Rt sl =,

i “Ffaserié,em’g

Metil amil cetona

| Epikote® 828

Solsperse® 32500

¥reonos ®2310

Carbonato de litio

Fosfato de 1litio

Blanc fixe N

Pigmentan® 465M

Oxido de magnésic

Wollastocoat® 10 ES

MPA?-2000X

Dissolvente de altd -

il !

Vé}&ciﬁadg#

Metil amil cetona

Epikote® 828

Moagem, em moedor de |
1= 4 “ W

WAni MOTOT ¢

Faggide;lnporporaQEO‘ : 7

Epikote® 828 1 47,5

Metil amil cetoma 14,68 14,55 | 14,69
BYK® 358N 1,24 1,23 1,24

=QOmenentefB Tl T B T 0 |G ERES ) = : e ! a

Xileno — T 21,58 21,89 | 21,98
Ancamide® 2500 51,15 : 50.86 | 51,15
Silquest® A-1i20 Silano | 7,03 7,03 7,03 7,03 7,03 7.03 | 7,00 | 7,02

Total 69,83 | 345,05 | 353,52 | 358,57. | 549,70 329,06 | 334,32 | 353,85

Teor de sal de litic

% Vol. De sal des litio
em ndo volateis

Propriedades gerais da

= ke W

-

:ti§ta

Densidade (Kglh)i

epdxi /amina

Nio voléteis por peso
(%)

Vio volateis por volume
(%) '
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PVC 29,50 29,52 29,50 29,50 29,50 29,50 29,70 29,50

COV menos agua (g/L) 350,00 [ 350,00 350,00 350,00 | 350,00 | 350,00 [ 350,00 | 350,00

10

15

20

25

30

Preparag¢do da. amostra:

O Componente A foi preparado de acordo com O.

seguinte procedimento: componentes (metil amil cetona,

‘Solsperseg 32500, Epikotem 828, Oxido de magnésio, Blanc

'Fixé-N, WollaStocoata'lOES, Kronos 23107 foram adicionados

sob um dissolvente de alta velocidade a uma vasilha de
estanho de 500 ml. Apés a adigio do MPA® 2000X, os
componentes foram dissolvidos a 2.000 - 3.000 rpm, para
obter uma temperatura minima de 55°C. A temperatura foi
mantida por 15 minutos, mas ndc deveria passar de 70°C. O
Epikote® 828 restante e a metil amil cetona foram
adicionados antes da moagem. A mistura foi moida com um
moedor de mini-motor Eiger®, atingindo uma finura de moagem
de 25 um. Apds- o cdlculo do resultado apds a moagem, O
componente A foi completado com uso da fase de
incorporacio. A incorporacdo foi adicionada ao componente A
sob agitagdo, obtendo-se uma mistura homogénea. 0
Componente B foi preparado separadamente.

Para este exemplo, painéis 2024 T3 revestidos e
ndo revestidos foram pré-tratados de acorde com o método de
pré-tratamento B.

0 Componente B foi adicionado ao Componente A. A
mistura foi agitada até a obtengdo de uma mistura
homogénea. As tintas foram aplicadas 30 minutos apds a
mistura.

Usando-se © equipamento de spray HLVP, todas as
formula¢des foram aplicadas em uma camada molhada para
obtengdo de uma espessura de filme seco de 20-30 pm.

Apbs cura durante a noite a 23x2°C / 50+45% de UR,
um acabamento 3 base de poliuretano Eclipse® (ECL-G-101)

foi aplicado em 2 camadas com 30 minutos de pré-evaporagao
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de solventes entre as camadas, obtendo-se uma espessura de
filme de 60-70 pm. Todas as amostras foram curadas a 23x2°C
/ 50+5% de UR por 7 dias antes dos testes.

Tabela 4.2 Adesao

Adesdo apbs 7 dias de
Adesfic 7 Dias imersdoc em aAgua (IS0
(IS0 2409) 2409)
2024 T3 2024 T3

nio 2024 T3 néo 2024 T3

amogtra descrigao revestido revestido revestido revestido
i-a | Mgo i Gt 0 Gt 0 Gt 0 Gt 0
4-B MgO / carbonate de litio Gt 0 Gt 0 Gt 0 Gt 0
4-C | Carbenato de litio Gt 0 Gt 0 Gt O Gt 0
4-D Fosfato de litio Gt 0 Gt 0 Gt 0 Gt 0
4-E Mg0O/Fosfato de litio Gt O Gt 0 Gt O Gt 0
4-F " Pigmentan® 465M / Li2C03 Gt 0 Gt 0 Gt 0 Gt 0
4-8 Pigmentan® 465M / Li3BO4 Gt 0 Gt 0 Gt 0 Gt ©
4-R Pigmentan® 465M Gt 0 Gt 0 Gr 0 Gt 0

=~

Tabela 4.3 Observacdes apds exposigdo a névoa

solugdo fisiolégica neutra
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As amostras gue contém sal de litio apresentam
riscos com aparéncia significativamente diferente em
comparagdo as amostras sem sais de litio. Em todos os casos
as amostras com 1litio apresentam muito menos depdsitos
(brancos) de corrosdo no risco, e todas as amostras
contendo litio, com excegdo de uma, épresentaram-se
brilhantes / reluzentes. As amostras sem litio 4-A e 4-H
apresentam riscos escuros com produtos de corros8o de alta
densidade.

Novamente o fosfato de litio apresenta um risco
opaco mas claro. Esse comportamento & diferente, em
comparagdo as amostras de carbonato de 1litio, e & muito
provavelmente causado por uma solubilidade mais baixa do
fosfato de 1litio. Apesar do risco opaco, ndo foram
encontradas bolhas induzidas por corroséo para a amostra 4-
D.

A combinagio de um sal de litio com um b6xido de
magnésio ou Pigmentan® 465M resulta em riscos brilhantes
(também para a amostra de fosfato de litio 4-G) e
significativamente menos bolhas induzidas por corrosdo, em
comparacgdo a&s amostras sem sais de litio.

As amostras 4C e D também apresentam uma
densidade mais alta de bolhas induzidas por corryosdo, em
comparagdo as amostras onde os sais de litio s8o combinados
com 6xido de magnésio ou Pigmentan’ 465M.

Tsso demonstra um efeito sinergético ao ge
combinar o sal de litio com inibidores de corrosdo a base
de magnésiao.

Exemplo 5: Nivel de carbonato de litio.

Exemplos anteriores demonstraram a atividade de
sais A4 base de 1litio no teste de exposigdo & névoa de
solucdo fisiolégica neutra. Este exemplo tem a finalidade

de demonstrar a atividade do carbonato de litio gquando
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incorporade em uma maior concentragdo por volume do filme

de tinta seco.

Tabela 5.1 Formulacdes para obter 250 ml de tinta

T &

Metil amil cetona

Solsperse® 32500

Epikote® g28

Carhonato de litio

Blang Fixe N

Oxido de magnésio

Wollastocoat® 10 ES

Kronos® 2310

MPA®-2000X

BYK® 358N

Ancamine® 2500

Silouest® A-1120

em ndo volateis

7,02 7,02 7,02 7,02 7,02 7,02 6,87
Silano
total 363,486 362,51 360,60 317,56
Teor de sal de litio .-~ - e BT b e
% Vol, de sal de litio
0 0,5 1,5 5 10 20 30

7da 3

)
e

e
W

. ™ s

I8 ¢

Densidade (Kg/l)

epdxi/amina
Ngo volateis por pesc
ol : 76,12 76,05 75,92 75,46 74,79 73,30 73,24
Nio velateis por ) - )
' 50,90 60,90 60,90 60,90 60,90 60,90 61,70
volume (%)
BPVQ 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 30,00 32,38
COV menos aAgua (g/L) 347 347 347 347 347 347 340
Preparagdo de amostra:

O componente A foi preparado de acordo com O

seguinte

procedimento:

todos

oS

componentes

foram

adicionados sob agitagdo a um pote de vidro de 370 ml. Apds
a adicdo do componente final, foram adicionados 400 g de

(1,7 -

Os sais

pérolas de Zirconox® 2,4 mm) & mistura.
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foram dispersados em um tamanho de particula menor que 25
um por wibragdo por 20 minutos em um vibrador Skandex®.
Antes de continuar, as misturas foram filtradas para
remogdo do meio de moagem. O componente B foi preparado
separadamente,

Para este exemplo os painéis 2024 T3 revestidos e
nio revestidos foram preparados de acordo com o método de
pré-tratamento A.

O componente B foi adicionado ac Componente A e a
mistura foi agitada até a obtengdo de wuma wistura
homogénea. 30 minutos apds a mistura, as tintas foram
aplicadas em uma camada molhada em uma espessura de filme
gseco de 20-30 um. Apds cura durante a noite em condigdo
ambiente de 23+2°C / 50+5% de UR, um acabamento a base de
poliuretano Eclipse® (ECL-G-101) foi aplicado em 2 camadas
com 30 minutos de pré-evaporagdc de solventes entre as
camadas, obtendo-se uma espessura de filme de 60-70 pm.

Antes de se iniciar o teste de névoa de solugao
fisiolégica neutra, as amostras foram curadas a 2312°C /
50+5% de UR por 7 dias.

Tabela 5.2 Observacgdes apés 500 h de exposigdo a

névoa de solugdo fisiolbdgica neutra.
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*com base na soma dos volumes de componentes nao
volateis.

Em concentracdes baixas, como 0,5 e 1,5% do
volume, com base na soma dos volumes dos componentes nao
volateis, foram observadas areas brilhantes e reluzentes no
risco. No entante, quantidades significativas de produtos
de corrosdo e deformagdc pelo risco foram observadas., Em
concentracdes de 5% ou mais, até 30% por volume, foram
observados riscos brilhantes e reluzentes. Is880, combinado
a4 formacdo muito minima de produtos de Coxrrosao no risco e
a auséncia de deformagdo pelo risco claramente indicaram um
efeito de passivagdo do sal de 1litio, neste caso O
carbonato de litio. Apesar da alta carga dos sais, ndo foi
chservada formacdo osmética de bolhas.

Exemplo 6: Atividade em tecnologia de poliuretano
4 base de solvente

0 exemplo tem a finalidade de demonstrar que a
atividade em sais & base de litio ndo esta limitada &
aplicagdo em tecnologia de epéxi amina. O exemplo descreve
a incorporagdio e atividade do carbonato de litio em um
revestimento a4 base de poliuretano.

Como a adesdo em ligas de aluminio & em geral
pior, em comparagdo aoc sistema de ligacdo de epdxi,
decidiu-se usar DPreKote® e substrato anodizado como pré-

tratamento.

Tabela 6.1 Formulagdes para obter 250 ml de tinta

mista

Cémponénte,A‘ L TS AL e tgn ST . TN ;516i${;¢f
N-Butil acetato | _ 3§lél‘ ‘ 35,61
Desmophen 1100 62,67 62,67
Solsperse 32500 7,49 7,49
Oxido de magnésio 30,11 30,10
Wollastocoat 10 ES 18,56 18,56
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Carbonato de litio T 17,74
Blanc Fixe N (sulfato de bario) ~ 36,02

Kronos 2310 43,68 ' 43,68
MPA -2000X 3,31 3,31
Cgmpoﬁente;B’ o o ‘ L R ‘ﬁﬁ;fi“lf Ll
N-Butyl acetato — 57,23 _‘ 57,23
Tolonate® HDT-LV 48,53 48,52
Dynasilan GLYMO ' ) 3,96 3,96

TR RIS ST Propriedades gerais da tinta ‘= .o 2w

Densidade (Kg/L) | - 77 ) 1,59 1,315
NCO/OH 1,1 1,1
Ndc volateis por peso (%) 71,27 69,6
Ndo volateis por volume (%) 54,59 54,59
PVC 25 25
COV menos agua (g/l) ) 400 400

Preparacdo da amostra:

O componente A foi preparado de acordo com O
seguinte procedimento: todos os componentes foram
adicionados sob agitacdo a um pote de vidro de 370 ml. ApGs
a adigdo do componente final, foram adicionados 400 g de
pérolas de Zirconmox® (1,7 - 2,4 mm) & mistura. Os sais
foram dispersados em um tamapho de particula menor que 25
pm  poxr vibracio por 10 a 20 minutos em ﬁm vibrador
gskandex®. Apds a vibragdo, as misturas foram filtradas para
remogdo do meio de moagem.

Para este exemplo ©Os painéis 2024 T3 revestidos e
nio revestidos foram preparados de acordo com o método de
pré-tratamento C. Os painéis com anodizagdo de &cido
crémico (CAA) foram preparados externamente.

O componente B foi adicionado ao Componente A e a
mistura foi agitada até a obtengdo de uma mistura
homogénea. 30 minutos apbés a mistura, as tintas foxam

aplicadas em uma camada molhada em uma espessura de filme
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seco de 20-30 pm.

Apds cura durante a noite um acabamento a base de
poliuretanc Eclipse® (ECL-G-101) foi aplicado em 2 camadas
com 30 minutos de pré-evaporagdo de solventes entre as
camadas, obtendo-se uma espessura de filme de &0-70 pm.

Todas as amostras foram curadas a 23:2°C / 50+5% de UR por

7 dias.
Tabela 6.2 Adesdo
2024 T3 revestido | 2024 T3 ndo revestide
Amostra Descrigdo PreKote® CAA PreRote® Can
6-A gulfate de bario Gt 0 Gt 0 Gt O Gt 0
6-B Carbonato de litio |Gt 0 Gt 0 |Gt O Gt 0

Tabela 6.3 Observa¢des apds exposigdo a névoa

solucdo fisioldégica neutra
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As amostras que continham carbonato de 1litio
apresentaram riscos claramente brilhantes apés 500 h de
exposigdo & névoa de solugdo fisiolégica neutra. Em
comparagdc a amostra ndo inibida, as amostras de carbonato
de litio apresentaram uma concentragdo muito mais baixa de
produto de corrosdo no risqo, e limitada a mnenhuma
deformagdo nem formagdo de bolhas induzida por corrosdo do
risco. Apesar do nivel de material solivel na formulagdo,
nio foi observada nenhuma formacdo de bolhas na face do
painel.

Esses resultados confirmam o efeito inibitério
(riscos brilhantes reluzentes e baixos niveis de produtos
de corrosio) do carbonato de litio em uma formulagdo de
poliuretano.

Exemplo 7: Atividade em tecnologia poliaspértica
a base de solvente

A tecnologia de tinta de epoxi amina e
poliuretano & bem conhecida na tecnologia de tinta de 2
componentes. Uma das tecnologias mals recentes €& a
tecnologia de tinta poliaspartica. Nessa tecnologia, aminas
blogueadas s&o cruzadas com endurecedores de isocianato
para obtengdo de um filme.de tinta de ligagdo cruzada. A
tecnologia é usada como primer, acabamento ou diretamente
em aplicacdes de metal (acabamento de priming). O exemplo
demonstra a atividade de sais de litio como o carbonato de
litio nesta tecnologia.

Tabela 7.1 Formulagdes para obter 250 ml de tinta

mista

Componente A : L N |- T7-A w_f-jfga:
N-Butil acetato 35,50 35,50
Desmophen’ NH 1520 42,56 42,56
Desmophen VPLS 2142 ) 13,59 13,59
Solsperse 32500 8,26 8,26
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Oxido de magnésio 33,21 33,21
Wollastocoat 10 ES 20,47 20,47
Carbonato de litio " - 19,58
Blanc Fixe N (sulfato de bario) 40,52

OB L P6 ' 5,89 9,89
Kronos 2310 48,19 48,19
MPA -2000X S _ . 2,89 2,89
BYK 358N ' = 7,68 7,68
Componente B . . ' . ? A o = Al
N-Butil acetato : - 41,09 al,09
Tolonate HDT-LV 47,97 47,97
Dynasilan GLYMO 2,81 2,81
Teor de sal de litio e = RS o -333,68
2 Yol. de sal de litio em filme seco 0,00 6,Zb
Propriedades gerais da tinta = o ¥ | .
Densidade (Kg/L) h ‘ 1,42 1,34
NCO / NH . 1,00 1,00
Nao volateis por peso (%) 75,34 73,76
Nic voldteis por volume (%) ' 60,24 60,24
PVC 25,00 25,00
COV menos agua (g/1) : 350,00 | 350,00

Preparagdo da amostra:

0 componente - A fol preparado de aceordo com O
éeguinte procedimento: todos os componentes foram
adicionados sob agitagdo a um pote de vidro de 370 ml. Apbs
a adicdo do componente £final, foram adicionados 400 g de
pérolas de Zirconox® (1,7 - 2,4 mwm) & mistura. Os sais
foram dispersados em um tamanho de particula menor que 25
pym por vibragdo por 10 a 20 minutos em um vibrador
Skandex®. Antes de continuar, as misturas foram filtradas
para remogdo do meio de moagem.

0 componente B foi preparado separadamente.

Esta tecnologia tem ades3o moderada em ligas de

aluminio. Portanto, para este exemplo os painéis 2024 T3
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revestidos e ndo revestidos foram preparados de acordo com
o método de pré-tratamento C. Além disso, os painéis com
anodizagcido de &cido crdmico  (CAA) foram preparados
externamente.

O componente B foli adicionado ao Compcnente A e a
mistura foi agitada até a obtengdo de uma mistura
homogénea. 30 minutos apbés a mistura, as tintas foram
aplicadas em uma camada molhada em uma espessura de filme
seco de 20-30 um. Apds cura durante a noite um acabamento a
base de poliuretano Eclipse® (ECL-G-101) foi aplicado em 2
camadas com 30 minutos de pré-evaporagdo de solventes entre
as camadas, obtendo-se uma espessura de filme de 60-70 pm.
Todas as amostras foram curadas a 23+2°C / 50+5% de UR poxr
7 dias.

Tabela 7.2 Observacdes apds exposigdo a névoa

solucdo fisiolégica neutra
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Este exemplo novamente demonstra (=] efeito
benéfico do carbonato de litio, A adigdo do sal de litio
resultou em um namero e tamanho reduzidos de bolhas
induzidas por corrosdo ao longo do risco. Todas as amostras
demonstraram um risco brilhante apds exposigdo & névoa de
solugdo fisioldégica neutra, em comparagdo as amostras néao
inibidas. Isso indica que o sal de litio é essencial para
obtengdc de uma camada protetora no risco. Esse efeito
protetor ndo estd limitado & tecnologia de epbxi-amina e
poliuretano. Ele €& observado também em uma formulagdo de
revestimento poliaspdrtico.

Exemplc 8: Sais de litio em tecnologia de epdxi
amina & base de agua

Este exemple demonstra o uso € a atividade de
sais de litio em uma composig¢do de epdxi-amina a base de
d4gua. Tanto o fosfato de litio come © carbonato de 1litio
sio comparados a uma formulagdo & base de sulfato de bédrio.
A atividade de passivagdo € demonstrada com UsO de
carbonato de litio e fosfato de litio.

Tabela 8.1 Formulacdes para 250 ml de tinta

mista,

FormulagSes
Componente A"~ " - R B 8-A || 8-B |: 8-C.
Agﬁa, éesmineializada 23,45 | 34,20 34,26‘
Disperbyk -190 2,56 4,33 | 4,33
Foamstar A-10 0,79 0,78 0,78
Surfynol 420 ' | 0,95 0,94 0,94
Finntalc 'M 15 B 21,69 | 21,55 | 21,55
Kronos 2310 31,54 | 31,34 | 31,34
Blanc Fixe N (bério, sulfato) 34,70
Carbonateo de litio 16,53
Fosfato de litio . ... | 19,90
Moagem com moedor de mini motor até finura de moagem.< 25pm.’
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W A gwlen . . % re
- g N = CYCER SRR o iR e it 1

e sob agitagdo. v i

Ancarez ARS55S 122,91 | 121,15 | 121,15

Coat-0-Sil 1770 1,76 1,73 1,73

Agua, desmineralizada | g,10 | 25,31 | 25,31

Componente B - .. oo oo e e DR

Anquamine 419 .o - 33,59 | 33,11 | 33,11
Dowanol PM éter glicol 9,72 9,58 9,58
Agua, desmineralizada 9,21 6,03 6,03

Adicionar antes da aplicagdo -

Agua, desmineralizada 24,03 0,00 0,00

.« Par@metros bésicos da tinta -

Densidade (kg/L) 1,3 1,23 | 1,24

Proporgdo epdxi / amina 0,85 0,85 0,85
Ndo voladteis por peso (%) 55,21 52,3 | 52,819
Nio volateis por volume (%) 41,14 |. 40,87 | 40,87
PVC % 23 23 23
CovV SECO 148 | 147 147
% sal de litio por volume (ndo volateis) 0 7,7 7,7

Preparagdo da amostra:

0 Componente A foi preparado de acordo com O
seguinte procedimento: todos os componentes foram
adicionados sob um dissolvente de alta velocidade a uma
vasilha de 500 ml., Todos ©s ingredientes foram adicionados
sob agitagdo. Apds a adigdo do gulfato de bario, carbonato
de litio ou fosfato de litio, a mistura foi dispersada por
10 minutos sob um disgolvente de alta velocidade com bom
vértice de dispersdo (2.000 - 3.000 rpm), dependendo da
viecosidade. A finura de moagem da amostra de 25 upm apds ©
processo com o dissolvente de alta wvelocidade. As outras
formulagdes foram tioidas com um moedor de mini-motor
Eiger®, atingindo uma finura de moagem de 25 pm.
Subsequentemente, foram adicionados Ancarez® AR555, agua

desmineralizada e Coat-0-8il® 1770, nessa ordem, sob
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agitagdo da mistura, para completar o componente A. A
solugdo de cura (componente B: Angquamina® 419, Dowanol® PM
éter glicol, e é&gua desmineralizada) foi preparada
separadamente adicionando-se os ingredientes sob agitagdo.

Para este exemplo, painéis 2024 T3 revestidos e
nio revestidos foram pré-tratados de acordo com o método de
pré-tratamento A. Além disso, foram usados também painéis
2024 T3 ndo revestidos de CAA (anodizados com &cido
crdmico) preparados externamente.

O Componente B foi adicionado ao Componente A sob
agitagdo para obtencdo de uma mistura homogénea. 30 minutos
apds a mistura, as tintas foram aplicadas em uma camada
molhada em uma espegsura de filme seco de 20-30 um. OS
painéis foram curados através de um ciclo de cura forgada
de 30 minutos a 80°C em uma estufa de corrente forgada apds
um periodo de 30 minutos de pré-evaporagadc de solventes
apds a aplicagdo, para garantir boa formagao de filmew Rpds
o periodo de resfriamento de 30 minutos, um acabamento a
base de poliuretano Eclipse® (ECL-G-101) foi aplicado em 2
camadas com 30 minutos de pré-evaporagido de solventes entre
as camadas, obtendo-se uma espessura de filme de 60-70 pm.

Todas ag amostras foram curadas a 23+2°C / 50+5%
de UR por 7 dias antes dos testes.

Tabela 8.2 Observacdes apds 500 h de exposigdo a

névoa de solucdo fisioldgica neutra

500 h de névoa de solugdo fisiolégica neutra (ASTM B117)
2024 T3 ndo revestido
Risco Produtos de Bolhas
Deformagao
. corrosdo ,
Amostxr Aparéncia do risco ASTM
Descrigdo % de area do
a visual ( mra) D 714
risco
B-A Sulfato de bario Preto- 30% 4.5 mm 10
Carbonato de
8-B Brilhante 5% 0 mm 8 F
litio
8-Cc Fosfate de litio Opace / 10% 0 mm 10
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brilhante
500 h de névoa de solugdo fisioldgica neutrxa (ASTM B117)
2024 T3 Revestido
) Produtos de Formagdo de
Risco beformag¢ao
eoYrosdo helhas
do risco
- Aparéncia % de Area do ASTM
amostra Descrigdo (muo)
visual risco D 714
8-A | Sulfato de bario Preto 50% 4,5 mm 10
Carbonatc de
8-B . Brilhante 2% 0 10
litio
. o opaco /
g-C Fosfato de litio 10% Q' wmn 10
brilhante
500 n de névoa de solucdo fisiolégica neutra (ASTM B117)
2024 T3 bare CAR
Formagao
) Produtos de
¥igco Deformagio de
COrrosao .
do risco bolhas
% de drea do -
) . Aparéncia . (o) ASTM
amogtra Descrigdo risco
visual D 714
8=A gulfato de bario Preto 15% 0,5 mm 10
Carbonato de
8-B . Brilhante ‘Nenhum 0 mm 10
litio
Opaco /
8-C Fogfaro de litio Nenhum 0 mm 10
brilhante
As amostras contendo sgais de 1litio apresentanm
riscos Dbrilhantes apds exposigdo névoa  solugdo

fisiolédgica neutra em todos os substratos. Isso, juntamente
com uma maior resisténcia & formagdo de bolhas induzida por
corrosdo prové passivacgdo, e conseguentemente protegao, ao
risco. Como & observado em formulagdes de tinta a4 base de
solvente, os sais de litio também demonstram sua natureza
protetora e ativa em sistemas a base de &gua.

Exemplo 9: Aplicagdo de carbonato de litioc em
tecnologia PUR & base de &agua.

Este exemplo:demonétra a atividade de um sal de
1itio como o carbonato de litio em uma formulagdo de
poliuretano & base de agua. Foram testadas duas resinas a
base de agua.

Tabela 9.1 Formulacdes para 250 ml de tinta.
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| I T S W T A | 9B [.9C ] 9.
Macrynal VSM 6299w/42WA 123,08 | 108,09 '
NeoCryl XK-103 125,49 | 109,37
Fagg_demq15p6#859.~i.niimu: T ) e EEE e B
igua.‘desmineralizédé V - 27,32 7;04 27,76- '7,11
Disperbyk 190 2,99 42,23 3,03 42,68
Foamstar A-10 0,92 5,35 0,93 5,40
surfynol 420 1,1L 0,96 1,12 0,97
Finntalc M 15 E 25,27 | 26,61 | 25,61 | 26,88
Kronos 2310 36,76 38,70 37,25 39,10
Blanc fixe N (sulfato de bario) 40,44 ) 40,98 g
Carbonato de litio 20,42 ST 20,63
& 8sob agitagdo , ) ‘ : l E
Dowancol PPH éter glicol 6,29 5,53 6,93 6,07
Dowanol DPnB 6,29 5,53 6,93 6,01
BYK 46 0,08 0,07 0,09 0:08
compenente B . . " . . ’ b r
Tolonate HDT LV 2 15,12 | 13,28 12,83 11,24
Bayhydur XP 2655 15,12 | 13,28 | 12,83 | 11,24
Dynasilan GLYMO 1,51 1,33 1,28 1,12
PM acetato 7,56 6,64 5,412 5,62
Zgoa adicionads antes da splicacao A A
igua; éesmin;£a1i£ada — X : ' 25;38 ﬁzz,ééJ 224;25 21,25
total
propriedades gerais da timta ! 5
Densidade (Kg/L) T 1,34 1,27 1,33 | 1,26
NCO/OH 1,20 1,30 1.3 1,3
Nao volateis por peso (%) 55,52 55,21 | 56,85 56,43
Nao volateis por volume (%) ' 41,62 43,98 42,12 44,45
PVC 26,50 | 26,40 26,5 26,4
COV menos agua (g/L) 211,00 | 207,00 167 170
% de Vol. sal de litio scbre ndo volateis 0,00 8,84 0 8,82

Preparagdo de amostra:

O Componente A fol preparado de acordo com ©
seguinte procedimento: antes da adicdo sob agitag@o, a fase
de dispersio foi preparada. Todos ©s componentes feram
adicionados sob um dissolvente de alta velocidade a'uma
vasilha de 500 ml. Os ingredientes foram adicionados sob

agitacido. Apds a adigdo do sulfato de bario ou carbonato de
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litio, a mistura foi dispersada por 10 minutos sob um
dissolvente de alta velocidade com bom vértice de dispersdo
(2.000 — 3.000 rpm), dependendo da viscosidade. A finura de
moagem da dispersfo do sulfato de bario (formulacoes 92-A €
9-B) j& era de menos de 25 pm apds © processo com O
dissolvente de alta velocidade. A outra formulagdo foi
moida com uma moedor de mini-motor Eiger®, usando-se contas
de moagem Zirconox® (1,7-2,4 mm) para obtencdo de uma
finura de moagem de menos de 25 pm. Apds a adigdo da fase
de dispersdo & resina, os componentes finais do Componente
A foram adicionados & mistura sob agitagao. O endurecedor
(Componente B) foi preparado separadamente adicionando-se
os componentes individuais sob agitacdo.

Para este exemplo, painéis 2024 T3 revestidos e
nio revestidos foram pré-tratados de acordo com o método de
pré-tratamento A. Além disso, foram usados também painéis
2024 T3 n3c revestidos de CAA (anodizados com dcido
crémico) preparados externamente.

Durante a mistura do endurecedor, o componente B
foi adicionado ao componente A, Ao ser atingida
homogeneidade, a agua desmineralizada foi adicionada sob
agitagdo para reduzir a viscosidade da mistura. 30 minutos
ap6s a mistura as tintas foram aplicadas em uma camada
molhada Gnica para obtencdo de uma espessura de filme seco
de 20-30 pm.

Para garantir uma boa formagdo de filme, oS

painéis foram curados atraves de um ciclo de cura forgada

de 30 minutos a 80°C em uma estufa de corrente forgada ap6s
um periodo de 30 minutos de pré-evaporagdo de solventes
apbés a aplicagdo. Apds um periodo de resfriamento de 30
minutos, um acabamente & base de poliuretano Eclipse® (ECL-
G-101) foi aplicado em 2 camadas com 30 minutos de pxré-

evaporagdoc de solventes entre as camadas, obtendo-se uma
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espessura de filme de 60-70 pm,

Todas as amostras foram curadas a 23+2°C / 50+5%

de UR por 7 dias antes dos testes.

Tabela 9.2 Observagdes apds exposigdo a névoa de

solucdo fisiolégica neutra

500 h de névoa de solugdo fisioldgica neutra (ASTM B1l7)

2024 T3 Revestido

Risco Produtos de Deformagac | Blisters
corraséce do
Aparéncia (% da area risco ASTM
Amostra Descrigdoc visgual do riscao) (ram) D 714
g-A sulfato de barie Preto 50% 4,5 mm 10
9-B Carbonate de litio Brilhante 2% 0,0 mm 10
9-C Sulfato de bario Preto T5% 5,0 mm 10
9-D Carbonato de litio Brilhante 0% 0,0 mm 10
T500 h de néveoa de solugio fisiocldgica neutra (ASTM B117)
2024 T3 Revestido CAA
" Formagido
Produkbos de de
Risco COrrosio Deformacédo bolhas
Aparéncia % de area do do risco ASTM
Amostra Descrigdo vigual risco {ram) D 714
3-A sulfato de béario preto 25% 0,5 mm 10
3-B Carbonato de litio Brilhante 1% 0,0 mm 10
9-C Sulfato de bario Preto 30% 1,0 mm 10
9-D Carbonateo de litio Brilhante 1% 0,0 mm 10

de passivagdo do carbonato de litio.

Egses resultados demonstram claramente um efeito

Enguanto as amostras

‘ndo inibidas apresentam escurecimento rapido do risco €

actimulo de produtos de corrosde no risco, as amostras que

contém carbonato de litio demonstram riscos brilhantes e

reluzentes com pouca ou nenhuma formagdo de produtos de

cCorrosdao.

Esse comportamento protetor fica também O&bvio

pelo fato de que as amostras com carbonato de litio ndo

apresentam corrosdo estendida.

Seria esperado que a adigdo desses sais gsollveis

a formulagdes & base de &agua resultasse em formulagdes
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muito sensiveis & formagdo de bolhas. A adigdo de carbonato
de litic ndo resultou na formagdo de bolhas, mas ajuda a
proteger o substrato. Além da atividade em formulag¢des a
base de solvente, a base de dgua e & base de epdxi, os sais
de litio podem também ser adicionados a formulagbes de
poliuretano 4 base de agua. O exemplo demonstra que o tipo
de resina & base de &gua ndo tem efeito sobre o desempenho.
Exemplo 10 Atividade de formulagdes que contém
sais de litio com varios pré-tratamentos isentos de cromo
Ao longo dos anos, foram desenvolvidos varios
pré-tratamentos isentos de cromo e de conversdo quimica
substituir  o0s contendo CTromo

ara ré-tratamentos
P p

hexavalente. Os pré-tratamentos e revestimentos de
conversdo sdo projetados para prover protegdo & liga de
aluminio. E de fundamental importéncia que uma formulagao
de revestimento adira bem a esse€ pré-tratamento. Este
exemplo tem a finalidade de demonstrar que as formulagdes &
base de sal de 1litio s8o compativeis com esses pré-
tratamentos, sem nenhum efeito negativo em termos de adesdo
e formacdo osmdtica de bolhas.

Tabela 10.1 Formulagdes para obter 250 ml de

material misto

[Componente A 10-A 10-B 10-C
Fgpe de dlspersdo vy )i |0 L
Metil amil cetona 20,71 20,71 20,71
Epikote 828 10,56 10,56 10,57
Solsperse 32500 6,95 6,95 6,95
Kronos 2310 40,34 40,34 40,36
Carbonato de litio . 22,83 22,84
Blanc fixe N 47,62 -
Pigmentan 465M ] R o 52;73
Oxido de magnésio 38,74 38,74 .
Wollastocoat 10 ES 37,63 37,63 37,64
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MPA®-2000X

Dissolvente de alta velocidade -

Methyl:amyl ketone

Epikote 828

_Moagem na moedor de m;nl motor

Fase de incorporacéo :f i "%"ﬁfh

Eplkote 828

Metil amil cetona

BYK 358N

Componente B -

21,98

Xileno 21,98 21,98
Ancamide 2500 51,15 51,15 51,15
Silquest® A-1120 Silano _7,03 7,03 7,03
- dn . A T b - A%

Total 365,83 | 345,05 | 329,06
Teor. de.sal de, 1itloi. | .ond o Tw foegy i = 6 -

¢ de volume de sal de litio em “

ndo volateis 0,00 7,20 7,20
Propriedades gerais Ga Lintas . . oaliok s AR Y AP
Deneidade (Kg/L) — 1,48 1,38 D
Epoxi/amina 1,00 1,00 1,00
N3o volateis por peso (%) 76,33 74,63 73,41
NZo voldteis por wvolume (%) 60,56 60,56 60,57
PVC 29,50 29,52 29,50
[Cov menos &gua (g/L) 350,00 | 350,00 | 350,00

Preparagdo da amostra:
0 Component.e A foi preparado de acordo com O

seguinte procedimento; os component:es da fase de dispersao

(metil amil cetona, Solsperse 32500, resina epdxi Eplk_ote

828, 6xido de magnésio, Blanc Fixe N, Wollastocoat® 10ES,

Kronos 2310%®, e MPA®-2000X) foram adicionados sob um

dissolvente de alta ve1001dade a uma va511ha de estanho de_
500 ml.
(2.000 - 3.000 rpm),

Ap6és a adigdo, os componentes foram dlSSOlVldOS

para obter uma temperatura de 559C, A
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temperatura foi mantida por 15 minutes, sem passar de 70°C.
A resina epdéxi Epikote® 828 restante e a metil amil cetona
foram adicionados antes da moagem. A mistura fol moida com
um moedor de mini-motor Eiger®, atingindo uma finura de
moagem de 25 um. Apds o cdlculo do resultado apds a
dispersdo, o componente A foi completado com uso da fase de
incorporacgio. A incorporagdo foi adicionada para completar
o componente A sob agita¢do, obtendo-se uma mistura
homogénea..

Todos ©os pré-tratamentos foram aplicados de
acordo com a ficha de dados técnicos (*quando aplicavel).
No caso do substrato revestido 2024 T3, ©OS processos S&o
descritos no paragrafo que discute o pré-tratamento do
painel.

Método A: Scotch Brite® / Limpeza com solvente

Método B: aplicag@o de sol-gel

Método C: aplicagdo de PreKote"

Método D: SurTec’ 650 RTU

Por f£im; foram testados também painéis TSA
revestidos 2024 T3.

TSA é um processo de anodizacgdo isento de cromo a
base de &acido sulfirico tartdrico, que & executado por uma
empresa externa.

0 componente B foi adicionado ao componente A. A
mistura foi agitada até a obtengdo de uma mistura
homogénea. As tintas foram aplicadas 30 minutos apbés a
mistura.

Todas as formulagdes foram aplicadas em uma
camada molhada para obtengdo de uma espessura de filme seco
de 20-30 pm.

Apés cura durante a noite a 23:2°C / 5045% de UR,
um acabamento & base de poliuretano Eclipse® (ECL-G-101)

foi aplicado em 2 camadas com 30 minutos de pré-evaporagao
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de solventes entre as camadas, obtendo-se uma espessura de
filme de 60-70 pm. Todas as amostras foram curadas a 23#2°C
/ 50+5% de UR por 7 dias antes dos testes.

Tabela 10-2: Adesdo em painéis revestidos 2024 T3

5 usando-se diferentes pré-tratamentos

10-A 10-B 10-C
Pigmentan 465 M /
Oxide de magnésio Carbonato de
dxido de magnésio | Carbonato de litio litio
Bré- 7 dias 7 dias 7 dias
tratamento | Tnicial em Agua inicial em agua inicial | em agua
Com
Scotech-
brite Gt Q Gt 0 Gt 0 | Gt 1 Gt 0 Gt 0
AC-131 Gt 0 Gt 0 Gt 0 Gt QO Gt O Gt 0
PreKote® Gt 0 Gt 0 Gt © Gt 0 Gt 0 Gt 0
surTec®
650 Gt 0 Gt 2 Gt 0 Gt 2 Gt 0O Gt 0
TSA Gt 0 Gt 2 Gt 0 Gt Q Gt 0 Gt 0O

Tabela 10-3; 1000 h de exposigdo & névoa de solugac

fisioldgica neutza.

Aparéncia do risco e formagao osmotica de bolhas em NSS em 2024 T3

10-A 10=-B 10-C
Pigmentan 465 M/
Hxido de magnésio Oxide de magnésio carbonato de litio
Aparéncia Formagéo Aparéncia Formagdo Aparéncia Formagao
do risco de bolhas do risco de bolhas do risco de bolhas
Com
Scotch
brite ESCuUro 1o Brilhante 10 Brilhante 10
AC-131 Escuro 10 T Brilhante 10 Brilhante 10
PreKote Escuro 10 Brilhante 10 Brilhante 10
SurTec® 10 10 Brilhante 10
650 Escuro Brilhante
TSA Escuro 10 Brilhante 10 Brilhante 10

Todas as amostras demonstram adesdo suficiente
aos diferentes pré-tratamentos no estagio inicial e apds 7

10 dias de imers3o em &Agua. Apds 1.000 horas de exposigdo a
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névoa de solugido fisioldgica neutra, foram observados
riscos brilhantes para as formulagdes que contém sal de
litio. Isso sugere que os diferentes pré-tratamentos nao
interferem no mecanismo de passi&agao dos sais de litio no
risco., NAc foi observada formagio de bolhas na face dos
painéis durante ou apds a imersdo em &agua ou exposigdo a
névoa de solugdo fisiclégica neutra.

Revestimentos que contém sais de litio sdo
compativeis com esses pré-tratamentos isentos de cromo €
revestimentos de conversdo quimica.

Exemplo 11: Atividade em substratos ndo ferrosos

0 exemplo demonstra gque a adigdo de um sal de
1itio ndo apresenta atividade somente sobre ligas 2024 T3.
outras ligas também foram investigadas.

As composigdes de revestimento foram preparadas
de acordo com o método descrito no Exemplo 10.

Todas as ligas foram preparadas com O pré-
tratamento AC-131 (método de pré-tratamento B).

O componente B foi adicionado ao componente A. A
mistura Ffoi agitada até a formacdo de uma mistura
homogénea. As tintas £foram aplicadas 30 minutos apbs a
mistura.

Todas as formulagdes foram aplicadas em uma
camada molhada para obtengdao de uma espessura de filme seco
de 20-30 pm.

Apbés cura durante a noite a 23x2°C / 50+5% de UR,
um acabamento a base de poliuretano Eclipse® (ECL-G-101)
foi aplicado em 2 camadas com 30 minutos de pré-evaporagdo
de solventes entre as camadas, obtendo-se uma espessura de
filme de 60-70 pm. Todas as amostras foram curadas a 23+2°C
/ 50+5% de UR por 7 dias antes dos testes.

Tabela 11-1: Adesdo em varias ligas de aluminio

nao revestidas
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10-A 10-B 10-C
L _ Pigmentan 465 M )
) Oxido de magnésio
Oxido de magnésio / Carbonato de
Carbonato de litie
litio
. 7 dias ) 7 dias 7 dias
Inicial B Inicial Inicial
em agua em agua em agua
2024 T3 '
nao Gt 0 Gt 0 Gt 0 @Gt 0 Gt o Gt 0
reveatido
2024 T3
) Gt 0 GE 0 GE 0O Gt O Gt 0 Gt 0O
Revestide
7075 T&
, Gt 0 Gt 0 Gt Q Gt 0 Gt 0 Gt 0
Revestido
7075 Té
‘Néo Gt 0 Gt o Gt 0 Gt 0 Gt O Gt 0
revestido
7020 Nao
. Gt 0 Gt 0 GL 0 Gt O Gt 0 Gt O
revestido
5083 Nao. '
Gt 0 Gt © Gt 0 Gt O Gt 0O Gt 0
revestido
6061 Nao
Gt o gt 0 Gt 0 Gt 0 Gt 0 Gt 0
revestido

Tabela 12-2: 1000 h de exposigdo & névoa de

solugdo fisiolégica‘neutra.

Aparéncia do risco em NSS
10-A . 10-B 10=C
Oxido de 6xido de magnésic / Pigmentan 465 M /
magnésio carbonato de litio Carbonato de litio
Aparéncia do o )
Aparéneia do risco Aparéncia do risca
risco
2024 T3
nao esCuro brilhante brilhante
ravestido
2024 T3 .
escuro brilhante brilhante
Revestido
7075 TG
nio Escuroe opaco fpartes brilhantes | opaco /partes brilhantes
revestido
7075 Ta&
) Escuro Brilhante brilhante
Revestido
7020 Nao _
brilhante Brilhante brilhante
revestido
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5083 Nao
opaco Brilhante brilhante
revestido
6061 Nao '
) opaco Brilhante brilhante
revestido

Todas as amostras demonstraram adesdo muito boa
nas varias ligas no estdgio inicial e apdés 7 dias de
imersdo em dgua. Nenhuma das ligas demonstrou sensibilidade
3s formulagdes contendo sal de litio. Ndo foi observada
perda de adesao nem formagao osmética de bolhas. Apés_l.ooo
h de exposigdo & névoa solugdo fisioldgica neutra, £icou
claramente visivel que o 2024 T3 e o 7075 Té eram OS
substratos mais sensiveis & corrosdo, em comparagdo ao
7020, 5083 e 6061. As amostras gque contém carbonato de
1itio claramente se destacaram em termos de aparéncia do
risco. Todas as ligas revestidas com uma amostra contendo
carbonate de litio (10-B e 10-C) apresentaram riscos
brilhantes e reluzentes. E a amostra comparativa 10-A
estava completamente escura e preenchida com produtos de
corrosdo. A liga de aluminio 7020 pareceu sSer a menos
sensivel & corrosdo de névoa solucgdo fisiolégica neutra. A
liga 7075 T6é ndo revestida apresentou uma melhor aparéncia
de risco guando revestida com amostras contendo litio (10-
B-10-C), em comparagdo & amostra sem carbonato de litio,
mag ndo no mesmo grau gue as outras ligas. Contrariamente a
igsso, a 7075 T6 revestida apresentou riscos brilhantes
guando revestida com tintas contendo carbonato de 1litio,
enquanto a amostra sem ele apresentaram um risco preto
cheio de produtos -de corrosao.

Isso demonstra que a adigdo de sal de litio a uma
formulacdo de revestimento melhora significativamente a
aparéncia do risco e as propriedades de protegdo contra a
corrosdo de miltiplas ligas de aluminio,

Exemplo 12: Atividade sobre substratos ferrosos

As composicdes de revestimento foram preparadas
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de acordo com o método descrito no Exemplo 10.

Os substratos foram preparados de acordo com OS
métodos descritos:

Aco 37 (1 mm de espessura): Método de pré-
tratamento E.

Ago DC 01 Método (1lmm de espessura): Método de
pré-tratamento E.

Aco fosfatado (1 mm de espessura): somente passar
solvente, usando solvente de limpeza tipico.

Todas as tintas foram aplicadas dentro de 1 hora
apds o pré-tratamento.

Para todas as amostras o componente B foil
adicionado ao componente A e a mistura fol agitada até a
formacdo de uma mistura homogénea. 30 minutos apds a
mistura as tintas foram aplicadas em uma camada molhada

para obtengdo de uma espessura de filme seco de 20-30 pum

nos vdrios substratos ferrosos. Apds cura durante a neite

um acabamento A base de poliuretano Eclipse® (ECL-G-101)
foi aplicado em 2 camadas com 30 minutocs de pré-evaporagdo
de solventes entre as camadas, obtendo-se uma espessura de
filme de 60-70 pm. Todas as amostras foram curadas a 23x2°C
/ 50+5% de UR por 7 dias antes dos testes.

Tabela 12-1 Adesdo e névoa solugdo fisiolbégica

neutra
N8S (ASTM
B117)
Teste de adesdo 1000 h
Adesdo 7 dias em .
Deformagao
inicial imersdo em
do risco
(IsC agua (ISO
(mm )
Amostra 2409) 24089)
Oxida de
10-A magnésio 0 0 13




70/73

Oxido de
magnésio /
carbonato

10-B de litio (0] 0 5
Aco 37

Pigmentan
®465 M /
carbonato

10-C de litio 0 0 7

! - . | | 2 I

Oxido de
10-A magnésio 1 2 38

Oxido de
magnésio /
carbonato

10-B | de litio 1 1 4,5
Aco DCO1 '

Pigmentan
‘465 M /
carbonato

10-C de litio 0 0 7

- . = L L " = s % i = i e g % B w = oE

Oxido de

10-3A magnésio 0 0 4

Oxido de
magnésio /
carbonato

10-B de litie Ago 0 2 2

Pigmentan fosfatado
‘265 M /
carhonato

10-C de litio Q 5 3

As amostras contendo carbonato de  litio
demonstraram uma resisténcia muito boa & deformagaoc pelo
risco apds 1.000 h de névoa solugdo fisioldgica neutra
(ASTM 117). Esse desempenho foi dgual ou wmelhor dque &
tecnologia atual da técnica, gque contém cromo. O -exemplo
demonstrou que os sais de litio como o carbonato de litio

podem também ser usados para proteger substratos ferrosos,
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além de seu desempenho em substratos ndo ferrosos.
Exemplo 13

Amostra 13A: Primer rico em Mg comparativo

Componente % do peso % do volume
Resina de epoxi 19,7 20,8
Flocos de Mg v 34,9 26,0'
Carbonato de litio Q 0
Aditivos ' 3,1 3,1
Mistura de solventes A 42,3 50,0

Amostra 13B: Primer rico em Mg com carbonato de litio

Componente % do peso % do volume
Resina de epdxi 18,4 20,0
Flocos de Mg 32,6 24,9
Carbonato de litio 6,5 4,1
aditivos 2,8 3,0
Mistura de solventes 39,6 48,0

Um exemplo de uma resina epdxi adequada & a
Bisphenol A" / Epon 1001F & Dbase de epiclorohidrina,
disponivel na Hexion Specialty Chemicals de Houston, X,
Estados Unidos. A mistura de componentes foi obtida pox
dispersdo de alta velocidade.

Antes da aplicagdo, as bases descritas acima
foram misturadas com as gquantidades recomendadas pelo
fabricante de agente(s) de cura € solventes, para obtengao
de viscosidade apropriada de cura € aplicagdo. Um exemplo
de um agente de cura adequado & Ancamide 220, & base de
poliamida, da Air Products, de Allentown, PA, Estados
Unidos.

Amostra 12C: Primer & base de cromato comparativo

0 primer de controle pogitivo £foi um primer
disponivel comercialmente qualificado para -MIL-PRF-23377,
Classe C2. A Classe C2 descreve as formulacdes-padrdo que

contém cromato de estrdncio.
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Testes

Os painéis para o teste de corrosdo eram pedagos
de 3" x 6" de liga 2024-T3 ndo revestida, conforme
especificado por MIL-PRF-23377 e MIL-PRF-32239. A
preparagdo da superficie consistiu na aplicagdo de PreKote,
conforme descrito acima. Apds a aplicagdo de PreKote, os
painéis de teste foram revestidos com as formulagdes de
primer 13A, 13B e 13C descritas acima. Apdés 5 horas, um
acabamento qualificado por MIL-PRF-85285, Aerodur 5000, foi
aplicado, Os sistemas de revestimento foram entdo deixados
curar por uma a duas semanas antes de riscar e da exposigao
a névoa solugdo fisioldgica da ASTM B11l7.

Para os propdsitos desta segdo de resultados, as
definicdes a seguir aplicam-se, em relagdo as observagdes

de corrosao:

Corrosio de risco leve = risco com menos de 10%
de sal

Corrogdo de risco moderada = 10 - 50% de sal nos
riscos

Corrosdo de risco grave = mals de 50% de sal nos
riscos.

Tabela 13-1 Resultados do teste de névoa solugdo

fisioldégica de 1.000 h

Primer Resultado

13A ' Formacido de bolhas grave (<1-5mm), Corrosao

de risco moderada

13B Nenhuma formagdo de bolhas, corresdo de

risco moderada

13C Corrosdo de risco grave, 1 bolha de risco

pequena (<2mm)

Ficou claro gque apds 1.000 h de névoa solugao
fisioldgica, a formagdo de bolhas foi eliminada pela adigdo

de carbonato de litio a formulagdo. Essa foi uma melhora
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muito grande, e na verdade, o desempenho da formulacdo 13B
foi melhor que o do primer de cromato de estrdncio padrédo
13C,

Primers de metal de magnésio para protegdo contra
corrosdo de ligas de aluminio aeroespaciais s8o descritos
nos pedidos de patente americana US 2007/0128351 e US
2009/0155598, Observou-se que uma desvantagem dos primers
descritos nessas patentes & a formagdc de bolhas ao longo
dos riscos. Um resultado particularmente surpreendente
obtido com a combinagdo de carbonato de litio e inibidores
de corros3o de magnésio foi a melhora notdvel na protegdo
contra corrosdo quando carbonato de litio & adicionado a
primers & base de metal de magnésio. A adigdo de carbonato
de 1litio aeo primer rico em magnésio melhorou muito os
resultados. A adicdo de carbonato de litio levou a menos
corrosio no risco, bem como a uma grande redugdo na
formagdc de bolhas, transpondo assim um obstédcule a

comercializa¢do dessa tecnologia.
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REIVINDICACOES
1. COMPOSICAO DE REVESTIMENTO CURAVEL ABAIXO DE

120°C, caracterizada por compreender uma resina Eformadora
de filme, um agente de cura para a resina formadora de
filme e um sal de 1litio, em que o sal de litio €
selecionado entre sais de litio inorgdnicos e orgénicos que
apresentam constante de solubilidade em &gua a 25°C na
faixa de 1x10°* a 5x107%.

2. COMPOSICRO DE REVESTIMENTO, de acordo com a
reivindicac¢doc 1, caracterizada em que a resina formadora de
filme & selecionada no grupo composto de resinas de epdxi,
poliésteres, poliacrilatos, poliuretanos, poliéteres;
ésteres poliaspdrticos, polisiloxanos, igocianatos, resinas
mercapto-funcionais, resinas amino-funcionais, resinas
amido-funcionais, resinas imide-funciocnais, resinas
contendo silanco, polisiloxanos, resinas de acetoacetato,
resinas fluoretadas funcionais, resinas algquidas e 8uas
misturas.

3, COMPOSICAO DE REVESTIMENTO, de acordo com a

(]

reivindicacdo 2, caracterizada em que o sal de litio

(]

selecionado entre carbonato de litio, fosfato de litio
guas misturas.

4, COMPOSICAO DE REVESTIMENTO, de acordo com
qualquer uma das reivindicacBes 1 a 3, caracterizada em que
a composigdo & & base de solvente.

5, COMPOSICAO DE REVESTIMENTO, de acordo com
gualquer uma das reivindicagdes 1 a 3, caracterizada em que
a composigdo & & base de agua.

6. COMPOSIC@O DE REVESTIMENTO, de acordo com
gualquer uma das reivindicacdes 1 a 5, caracterizada por
compreender um ou mais inibidores de corrosdo adicionais.

7. COMPOSI¢§O DE REVESTIMENTO de acordo a

reivindicacdo 6, caracterizada em dque O inibidor de
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corrosdo adicional € um material que contém magnésio.

8, COMPOSICAO DE REVESTIMENTO, de acordo com a
reivindicagdo 7, caracterizada em que o material que contém
magnésio & selecionado do grupo que consiste de metal de
magnésio, liga de magnésio, 6xido de magnésio, sais de
magnésio oxiaminofosfato, carbonato de magnésio e hidrdxido
de magnésio.

9. COMPOSICAQ DE REVESTIMENTO, de acordo com
qualguer uma das reivindicagdes 1 a 8, caracterizada em que
a gquantidade de sal de litio presente na composigdo de
revestimento & de 1-40% do wvolume, com base na goma dos
volumes de componentes ndo voldteis da composigdo de
revestimento.

10. USO DA COMPOSICAO DE REVESTIMENTO, tal como
definido em gqualquer uma das reivindicagcdes 1 a 3,
caracterizado ©por ser «come um revestimento primer
anticorrosivo para substratos de metal ndo ferroso.

11. USO, de accordc com a reivindicagdo 10,
caracterizado em que o metal ndo ferroso & uma liga de
aluminio.

12. USO, de acordo com a reivindicagao 11,
caracterizado em gque a liga de aluminio & selecionada entre
2024 T3 Revestida, 2024 T3 Nao revestida, 7075 T&
Reveatida, e 7075 Té Ndo revestida.

13. PROCESSO DE MELHORIA DA RESISTENCIA A
CORROSAC DE UM SUBSTRATO DE METAL, caracterizado por
compreender a etapa de

a) aplicagdo de uma composigdo de revestimento,
tal como definido em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 9,
ao substrato de metal; e

b) cura da compogigdo de revestimento aplicada.

14. PROCESS0O, de acordo com a reivindicagdo 13,

caracterizado em que o metal do substrato de metal & um
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metal ndo ferroso.

15. PROCESSO, de acordo com a reivindicagdo 14,
caracterizado em que o metal ndo ferroso € o aluminio ou
uma liga de aluminio.

16. PROCESS0, de acordo com a reivindicacdo 14,
caracterizado em gue o substrato & uma aeronave ou parte da
mesma. |

17. SUBSTRATO, caracterizado por ser revestido
com uma composig¢do de revestimento, tal como definido em

qualguer uma das reivindicagdes 1 a 3.



