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RESUMO
“Controlo da limpeza de superficies”

O invento prevé um processo de construcdao de uma tabela
de correspondéncia para o controlo da limpeza de primeiras
superficies, feitas num mesmo material electricamente
condutor e que tém estados mecénicos de superficie
sensivelmente semelhantes, ©processo no gqual, para cada
superficie de uma pluralidade de segundas superficies feitas
no mesmo material do que as primeiras superficies e que tém
estados mecénicos de superficie sensivelmente semelhantes aos
das primeiras superficies e graus de limpeza diferentes uns
dos outros, ¢é determinado um primeiro wvalor eléctrico,
representativo do grau de limpeza da superficie, & feito o
depdésito de um revestimento sobre a superficie, revestimento
o qual é do mesmo tipo para todas as segundas superficies, é
medido um segundo valor, representativo do grau de aderéncia
do revestimento na superficie, e sao incluidos na tabela de
correspondéncia os primeiro e segundo valores.

Medida eléctrica — E1

Y

Depdsito de revestimente  p———-E2

 J

Medida de aderéncia |——E3

Y

Tabela de correspondéncia ——— E4
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DESCRICAO
“Controlo da limpeza de superficies”

O presente invento refere-se ao controlo da limpeza de
superficies electricamente condutoras e destinadas a receber
um revestimento.

As superficies das pecas electricamente condutoras e,
nomeadamente, as metalicas, estdo muito frequentemente
contaminadas por poluentes, tais como Oéxidos ou cCcorpos

gordurosos e isto mesmo apds terem sido limpas.

Quando se deseja fazer o depdsito de um revestimento,
por exemplo, uma camada de proteccao ou de cola, sobre uma
superficie de um substrato, € importante poder previamente
controlar o estado da limpeza ou o nivel de contaminacao da
dita superficie. Deste estado da limpeza dependera
efectivamente a qualidade da ligacdao entre o substrato e o
revestimento.

Actualmente, existem diversas técnicas para controlar o
estado de limpeza de uma superficie electricamente condutora.
A mais convencional de entre as mesmas é a chamada técnica de
“molhabilidade”, que consiste em verificar se a superficie,
quando a mesma € posta na presenca de agua, deixa formar uma
pelicula de 4dgua continua. Esta técnica essencialmente
qualitativa nao permite quantificar o grau de limpeza da
superficie. Uma outra técnica é descrita na patente americana
US 4 188 824. A mesma consiste em aplicar e ©pressionar
firmemente uma tira adesiva sobre a superficie a controlar,
em descolar a tira com um movimento franco e rapido, e em
caracterizar a contaminacdo da tira por comparagao com
padrdes aceitaveis.

Foram propostos outros métodos, o0s quals sao capazes de
fornecer valores eléctricos dependentes do grau de limpeza. O
mais fidvel destes método parece ser o descrito no pedido de
patente francesa FR-A-2 606 512 e que consiste em fazer o
depdésito numa zona determinada da superficie de uma
quantidade definida de cargas eléctricas positivas, em elevar
o potencial da superficie no centro da dita zona, apds o
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depdsito das cargas, em determinar o valor derivado em funcao
do tempo deste potencial, pelo menos, em instantes definidos
e em comparar este valor derivado com o obtido sobre uma
superficie de referéncia. Estes métodos sobressaem certamente
de uma abordagem mais quantitativa do que a técnica da
molhabilidade, mas apresentam todos o inconveniente de
produzirem resultados dificeis de interpretar e o0s quais
apenas tém um sentido gquando 0s mesmos sao comparados com 0S
obtidos com as superficies de referéncia.

O presente 1invento tem por objectivo remediar os

inconvenientes atrds citados.

Para este fim, estd previsto, de acordo com o invento,
um processo de construcdao de uma tabela de correspondéncia
para o controlo da limpeza de primeiras superficies, feitas
num mesmo material electricamente condutor e que tém estados
mecédnicos de superficie sensivelmente semelhantes, processo
no qual, para cada superficie de uma pluralidade de segundas
superficies feitas no mesmo material do que as primeiras
superficies e que tém estados mecdnicos de superficie
sensivelmente semelhantes aos das primeiras superficies e
graus de limpeza diferentes uns dos outros, é determinado um
primeiro valor eléctrico, representativo do grau de limpeza
da superficie, é feito o depdsito de um revestimento sobre a
superficie, revestimento o qual é do mesmo tipo para todas as
segundas superficies, é medido um segundo valor,
representativo do grau de aderéncia do revestimento na
superficie, e sdo incluidos na tabela de correspondéncia os
primeiro e segundo valores. Por “estado mecénico de
superficie” € entendido o cardcter mais ou menos polido ou

rugoso da superficie.

O presente invento prevé igualmente a utilizacgao de uma
tabela de correspondéncia de acordo com a reivindicacao 7.

O presente invento é baseado na constatacdo de que, se
qualquer processo de controlo da limpeza existente
actualmente nao pode realmente quantificar o estado de
limpeza de uma superficie, 0s processos de medida da
aderéncia sao 0s mesmos capazes de fornecer valores

caracteristicos do grau de aderéncia de um revestimento sobre
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um substrato e imediatamente interpretaveis por um

especialista na matéria.

Ora o grau de aderéncia de um revestimento sobre uma
superficie de um substrato € proporcional ao grau de limpeza
da dita superficie. Pela tabela de correspondéncia de acordo
com o invento, é portanto possivel, apds uma medida eléctrica
do estado da limpeza de uma superficie electricamente
condutora, destinada a receber um dado revestimento, de saber
previamente o grau de aderéncia, valor directamente
interpretédvel, o qual serd obtido apds o depdsito do
revestimento sobre a superficie.

E importante notar que o0s processos actuais de medida da
aderéncia sdo relativamente complicados de executar e,
sobretudo, sao destrutivos, quer dizer gque 0sS mesmos
danificam de maneira irreversivel as pegas gue 0SS mesmos
analisam. O emprego de tais processos nas cadeias de producao
parece pois excluido. Pelo contrdrio, os processos eléctricos
de controlo da limpeza sao, em geral, de utilizacdo simples e
ndo tém qualquer caracter destrutivo. O presente invento
permite portanto verificar de maneira fidvel, num processo de
fabrico e antes de se proceder ao depdsito do revestimento,
se a superficie correspondente do substrato esté
suficientemente limpa de modo a garantir o sucesso da
operacao posterior de depdsito do revestimento. Se for
determinado gque a peca nao estd suficientemente limpa, sendo
o valor eléctrico obtido inferior a um limiar determinado,
correspondente a um limiar minimo de aderéncia desejado, esta
peca poderda ser separada ou ser sujeita a uma limpeza
suplementar.

As outras caracteristicas e vantagens do presente
invento serao salientadas pela leitura da descricao
pormenorizada que se segue, feita com referéncia aos desenhos

anexos, nos quais:

- a Fig. 1 mostra uma sucessao de passos executada pelo
processo de acordo com o invento;
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- as Figs. 2A e 2B mostram esquematicamente um dispositivo
de controlo da limpeza de superficie, wutilizado no
invento; e

- as Figs. 3A a 3D representam curvas de potencial em
funcao do tempo, obtidas com o dispositivo das Figs. 2A
e 2B.

Com referéncia a Fig. 1, um processo de construcdo de
uma tabela de correspondéncia para o controlo da limpeza de
superficie, de acordo com o invento, compreende, para cada
peca de um conjunto de pecas semelhantes e electricamente
condutoras, por exemplo, metdlicas, mas que tém niveis de
contaminacadao diferentes:

- um primeiro passo El, no decurso do qual é determinado
um valor eléctrico caracteristico do estado da limpeza
de uma superficie da peca,

- um segundo passo E2, no decurso do qual é depositado um
revestimento sobre a dita superficie,

- um terceiro passo E3, no decurso do qual o grau de
aderéncia do revestimento sobre a dita superficie &
medido,

- um qguarto passo E4, no decurso do qual os valores de
limpeza e de aderéncia, obtidos nos passos El e E3, sao
incluidos na tabela de correspondéncia.

O passo El1 é executado, de preferéncia, com a ajuda de
um dispositivo de controlo da limpeza de superficie do tipo
do descrito no documento FR-A-2 606 512 e comercializado com
o nome “CORONASURF” (marca registada).

Este dispositivo inclui, como ilustrado na Fig. 2A, uma
fonte de cargas positivas 1, que compreende um corpo tubular
isolante 10, fechado na sua parte superior por um isolador
11. O isolador 11 é atravessado por um eléctrodo filiforme 12
que termina numa ponta afilada. Na extremidade inferior do
corpo tubular 10 estd disposta uma grelha condutora 13. O
eléctrodo 12 e a grelha condutora 13 estdo respectivamente
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ligados a uma fonte de elevado potencial 14 (de cerca de
6000 V) e a uma fonte de potencial moderado 15 (de cerca
100 V). A origem dos potenciais é tomada na massa da peca
condutora analisada. Esta peca, indicada pela referéncia 2,
estd colocada em frente da grelha 13 e recebe assim sobre uma
das suas superficies 20 cargas eléctricas positivas, as quais
sdao produzidas ao nivel da extremidade do eléctrodo 12 por
efeito de coroa. A fim de evitar qualquer processo de
implantacdo ou de pulverizacdo, a diferenca de potencial e a
disténcia entre a grelha 13 e a superficie 20 da peca 2 séao
escolhidas para que a energia cinética das cargas positivas,
tendo em conta a travagem das cargas pelas colisdes da
atmosfera, seja inferior a um electrao-volt. O depdsito das
cargas é, por outro lado, realizado em quantidade limitada,
por exemplo, 1 uC/cm2 em 5 segundo, de modo a nao modificar
sensivelmente as propriedades da superficie 20.

Apbds esta operacdo de depdsito de cargas positivas, a
sonde de um voltimetro electrostdtico 3 é colocada sobre a
zona da superficie 20 anteriormente em frente da grelha 13,
de tal maneira que o eixo da sonda fique perpendicular a
superficie 20, passando pelo centro da zona atrds citada
(Fig. 2B). O dispositivo de controlo da limpeza de superficie
compreende para este efeito um dérgao de translagao (néao
representado), o qual desloca conjunto da fonte de depdsito
de cargas 1 e do voltimetro 3 em relagcdo a peca 2. O
potencial de superficie indicado pelo voltimetro
electrostdtico 3 é registado numa unidade de tratamento 4
ligada ao voltimetro 3.

A Fig. 3A mostra a curva do potencial da superficie em
funcado do tempo, V(t), a qual é obtida no caso de uma peca 2,
cuja superficie 20 estd contaminada. Esta curva & decrescente
e parte de um potencial de inicio de medida Vinicio positivo,
elevado imediatamente apdés o depdsito das cargas, para tender
para o potencial inicial Vinicial, © mesmo é dizer o potencial

antes do depdsito de cargas.

A Fig. 3B mostra a curva do potencial de superficie em
funcao do tempo, V(t), a qual é obtida no caso de uma peca 2,
cuja superficie 20 estd muito limpa. Esta curva & crescente e
parte de um potencial de inicio de medida Vinicio negativo,
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elevado imediatamente apdés do depdsito de cargas, para tender
para o potencial inicial Vinicial.

As Figs. 3C e 3D mostram dois casos da figura,
respectivamente, para uma peca contaminada e uma peca muito
limpa, na gqgual o potencial decresce/cresce para além do
potencial inicial Vinicial. Estes casos sao produzidos, gquando
a quantidade de cargas depositadas ¢ demasiado importante e
originou uma degradacdo quimica da camada de contaminacao
presente sobre a superficie 20. Para se obterem curvas
exploraveis, do tipo das ilustradas nas figures 3A e 3B,
convém vreduzir esta quantidade de <cargas, por exemplo,
diminuindo o tempo de exposicdo da superficie 20.

A partir destas curvas de potencial, a unidade de
tratamento 4 calcula um valor eléctrico, representativo da
variacao do potencial em funcdo do tempo. FEste valor
eléctrico é, por exemplo, um valor derivado dvV/dt tomado num
ou em diversos instantes predeterminados apdés o depdsito das
cargas, como propde o documento FR-A-2 605 512, ou um valor
AV igual a diferenga entre um potencial dito *“assimptdtico”
Vfim, tomado apds um tempo t0 suficiente para que o
decréscimo/crescimento da curva se tenha tornado muito fraco,
e o potencial de inicio Vinicio.

Infere-se daqui que as condig¢des de execucao do passo El
descrito atrds, em particular, a quantidade de cargas
depositadas e o tempo de aquisicdo t0, s&o semelhantes para
todas as pecas do conjunto.

O passo E2 €& um passo clédssico de depdsito sob vécuo. O
tipo de revestimento depositado é o mesmo para todas as pecgas
do conjunto. E entendido por isso que o material, que
constitui o revestimento é o mesmo para todas estas pecgas,
podendo a espessura do revestimento pelo contrdrio variar. O
revestimento depositado no passo E2 ¢é, por exemplo, uma
camada de proteccgao ou de cola.

0O passo E3 é executado, de preferéncia, com a ajuda de
um dispositivo comercializado pela sociedade Suica CSEM
Instruments com o nome de “NANO-SCRATCH TESTER” (marca
registada) . Este dispositivo mede a aderéncia de um
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revestimento, efectuando um arranhdao sobre o mesmo por meio
de uma ponta diamantada, a qual é aplicada uma forca normal
crescente. O valor da aderéncia do revestimento corresponde a
intensidade da forca aplicada a ponta diamantada no instante
de ruptura deste revestimento, no caso de revestimentos
metdalicos, ou no instante de fissura do revestimento, no caso
de revestimentos de pléastico. Este valor da aderéncia €, em
geral, expresso em mN.

O passo E4 consiste na inclusdao numa base de dados do
valor eléctrico dv/dt ou AV, representativo do grau de
limpeza da superficie 20 e o wvalor <correspondente da
aderéncia do revestimento sobre esta superficie.

Assim, apds a execucdo dos passos El1 a E4 para cada peca
do conjunto, € construida uma tabela de correspondéncia que
compreende valores eléctricos representativos de diferentes
graus de limpeza de superficies semelhantes electricamente
condutoras e valores correspondentes da aderéncia, associados
a um tipo de revestimento dado, susceptivel de ser depositado
sobre estas superficies.

Esta tabela podera ser utilizada durante a producdo de
pecas semelhantes as que tendo servido para a construcdo da
tabela e destinadas a receber um revestimento do mesmo tipo
que o que serviu para a construcdao da tabela. A mesma
permitird com efeito para o seu utilizador saber o grau de
aderéncia do revestimento sobre uma dada peca, ou a ter mais
ou menos uma ideia relativamente precisa, antes do depdsito
deste revestimento, por uma medida eléctrica nao destrutiva
parecida com o passo El1 descrito atrds e, portanto, sem
recorrer a um processo destrutivo de medida directa da
aderéncia.

Vao ser agora descritos, a titulo indicativo, alguns
exemplos numéricos de execugao do processo de acordo com O

invento.

Exemplo 1

Sao preparadas dquatro pecas em cobre semelhantes A, B,
Cc, D.
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A peca A nao estd limpa.

A peca B é sujeita a um tratamento de desengorduramento
por tricloroetileno com ultra-sons.

A peca C é sujeita a um tratamento de desengorduramento
com ultra-sons, utilizando uma lixivia comercializada pela
requerente com a referéncia “NGL 17.40P".

A peca D é clareada.

Em seguida ¢é feito, para cada uma destas pecgas, ©
depdsito de cargas eléctricas positivas de 1 pC em 5 segundo
sobre uma zona de 1 cm’ da superficie da peca. Imediatamente
apds este depdsito, € elevado o potencial no centro da zona
atrds citada e é determinada a diferenca AV entre o potencial
Vrim tomado 30 segundo apdés o inicio da medida e o potencial
Vinicio do inicio da medida. Depois é feito o depdsito de uma
camada de niquel e € medido o grau de aderéncia deste
revestimento com a ajuda do “NANO-SCRATCH TESTER”.

Os resultados sao registados no quadro abaixo, o qual
constitui wuma tabela de correspondéncia entre os valores
eléctricos de limpeza AV e os valores de aderéncia.

AV Aderéncia
A -97 mv 8 magnético
B +21 mv 39 magnético
C +32 mvV 67 magnético
D +75 mv 89 magnético

Exemplo 2

Sao preparadas quatro pecas em acgo semelhantes A, B, C,

A peca A nao estd limpa.

A peca B é sujeita a um tratamento de desengorduramento
com ultra-sons, utilizando uma lixivia comercializada pela
requerente com a referéncia “Rodaclean Supra”.
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A peca C é sujeita a dois tratamentos de
desengorduramento com ultra-sons sucessivos, utilizando,
respectivamente, as lixivias comercializadas pela requerente
com os nomes de “Rodaclean Supra” e de “NGL 17.40P".

A peca D é clareada.

Em seguida, para cada uma destas pecas, €& feito o
depdsito de cargas eléctricas positivas de 1 pC em 5 segundos
sobre uma zona de 1 cm’ da superficie da peca. Imediatamente
apdés este depdsito, € elevado o potencial no centro da zona
atrds citada e é determinada a diferenca AV entre o potencial
Vrin tomado 30 segundo apds o inicio da medida e o potencial
Vinicio de 1inicio de medida. Depois é feito o depdsito de uma
camada de ouro e € medido o grau de aderéncia deste
revestimento com a ajuda do “NANO-SCRATCH TESTER”.

Os resultados sao registados no quadro abaixo, o qual
constitui uma tabela de correspondéncia entre os valores
eléctricos de limpeza AV e os valores de aderéncia.

AV Aderéncia
A -64 mv 12 magnético
B +48 mv 67 magnético
C +55 mv 87 magnético
D +134 mv 101 magnético

Pode ser constatado, a luz dos exemplos atrds, que o
presente invento oferece a possibilidade de determinar para
um dado tipo de peca, qual é, entre diversos processos de
limpeza anteriormente seleccionados, O Pprocesso O mais
eficaz. Assim, deriva do exemplo 1 que, no caso de pecas em
cobre, a lixivia “NGL 17.40P” da melhores resultados do que o
tricloroetileno. Do exemplo 2, pode ser deduzido que, no caso
de pecas em aco, é preferivel sujeitar as pecas, para além do
tratamento de desengorduramento com a lixivia “Rodaclean
Supra”, a um tratamento de desengorduramento suplementar
utilizando a lixivia “NGL 17.40P".

Parece portanto gque uma aplicacdao suplementar da tabela
de correspondéncia, de acordo com o invento, gquando as pecas
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que serviram para a construcdao da tabela tenham sido
previamente limpas por processos diferentes, reside no facto
de escolher, em funcao valores armazenados na tabela, o
processo de limpeza a aplicar durante a producédo das pecgas.

O invento foi descrito atrds a titulo de unicamente
exemplo. O especialista na matéria dard facilmente conta que
podem ser feitas modificacdes sem sair do ambito do invento
reivindicado. E claro, em particular, que as pecas que servem
para construir a tabela de correspondéncia nao tém
necessariamente a necessidade de serem semelhantes. Estas
pecas podem, com efeito, ter geometrias diferentes, sendo o
importante gque estas pecas sejam feitas num mesmo material e
que as mesmas tenham o mesmo estado mecédnico de superficie, o
mesmo € dizer o mesmo grau de rugosidade, de modo gque o grau
de aderéncia seja essencialmente dependente do grau de
limpeza da superficie que recebe o revestimento.

Lisboa, 2009-02-09
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REIVINDICACOES

1 - Processo de construcgao de uma tabela de
correspondéncia para o controlo da limpeza de primeiras
superficies, feitas num  mesmo material electricamente
condutor e que tém estados mecénicos de superficie
sensivelmente semelhantes, processo no qual, para cada
superficie de uma pluralidade de segundas superficies feitas
no mesmo material do que as primeiras superficies e que tém
estados mecénicos de superficie sensivelmente semelhantes aos
das primeiras superficies e graus de limpeza diferentes uns
dos outros, ¢é determinado um primeiro valor eléctrico,
representativo do grau de limpeza da superficie, é feito o
depdsito de um revestimento sobre a superficie, revestimento
o qual é do mesmo tipo para todas as segundas superficies, é
medido um segundo valor, representativo do grau de aderéncia
do revestimento na superficie, e sado incluidos na tabela de
correspondéncia os primeiro e segundo valores.

2 — Processo de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado por o primeiro wvalor ser obtido fazendo o
depdésito numa zona determinada da superficie de uma
quantidade definida de cargas eléctricas positivas, medindo o
potencial eléctrico da superficie no centro da zona
determinada e determinando um valor representativo da
variacao em funcdo do tempo deste potencial eléctrico,
constituindo este valor o dito primeiro valor.

3 - Processo de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,
caracterizado por as segundas superficies serem superficies
metdlicas.

4 - Processo de acordo com qualqgquer uma das
reivindicacgdes 1 a 3, caracterizado por as segundas
superficies serem superficies de pecas electricamente

condutoras sensivelmente semelhantes entre si.

5 — Processo de acordo com qualqgquer uma das
reivindicagdes 1 a 4, caracterizado por, pelo menos, duas
superficies entre as segundas superficies terem sido

anteriormente limpas por processos diferentes.
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6 — Processo de acordo com a reivindicacao 5,
caracterizado por, em funcado dos primeiro e segundo valores,
ser escolhido, entre os ditos ©processos diferentes, um
processo de limpeza a aplicar as primeiras superficies.

7 — Utilizacdo de uma tabela de correspondéncia qgue
compreende valores eléctricos representativos de diferentes
graus de limpeza de superficies, feitas num mesmo material
electricamente condutor e tendo estados mecanicos de
superficie sensivelmente semelhantes e correspondentes
valores de aderéncia, associados a um dado tipo de
revestimento, destinado a ser depositado sobre estas
superficies, para controlar o estado da limpeza destas
superficies antes do depdsito do revestimento.

Lisboa, 2009-02-09
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