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Resumo

Revestimentos organicos possuem um elevado poltgraia a protecdo anticorrosiva dos mais diversbstsatos por
atuarem de forma relativamente eficiente e ecorérifiodo sistema de pintura atua como protecao goeiba contra a
corrosd@o, porém néo existem sistemas de pintuahrtente impermeaveis. Sendo assim, busca-se oviddgerento de
sistemas de pintura com menor permeabilidade gatengéo de resultados eficientes de protecdo. Sempie trabalho
destinou-se a investigacdo da influéncia do tearedima em sistemas de pintura a base de resinélécéee silicone na
protegdo de filmes metélicos de resistores, cornpgstla liga crémio-silicio-nitrogénio (Cr-Si-N)yando submetidos a
elevadas taxas de umidade. Os resistores foranadoslatravés do teste de calor imido prolongadongnecendo
numa camera fechada a uma temperatura de 40°Gjeaxaidade 90% e ligados a uma tensao de 100r&h@u56 dias.
O aumento do teor de resina apontou uma protecd® efiaiente do substrato metdlico por parte doestmento
organico, que teve sua espessura verificada atcav@8EV. Esta melhoria foi constatada através deares variagdes

do valor 6hmico dos resistores ao longo dos 56abasste de calor tmido.

Palavras chaverevestimentos organicos, corrosédo, tintas, resitiece, resina fendlica, resistores.

1. Introducéo

Tintas sdo produtos que apresentam area de
aplicacdo bastante extensa, destacando-se
principalmente a sua fungdo protetora para 0s
mais diversos substratos. Esse tipo de
revestimento apresenta um elevado potencial de
atuacdo no combate contra a corréséo

Toda tinta atua através do mecanismo de
protecéo por barreira, no entanto ndo existe tinta
totalmente impermeével. Ha, porém, sistemas de
pintura mais eficientes que retardam ou impedem
por mais tempo o alcance dos agentes propulsores
da corrosdo, como vapor de agua, oxigénio, gases
corrosivos, entre outros, ao substrato metdlito

O teor de resina presente numa tinta é uma
caracteristica essencial para a obtencdo de um
revestimento eficiente atuando como barreira
contra esses agentes da corrosdo. Tintas que
apresentam maiores teores de resinas sdo0 menos
porosas. Contudo, melhores resultados de
impermeabilidade s&o alcangados quando se
escolhe uma resina 0 mais impermeavel possivel
em conjunto com pigmentos lamelares, que
auxiliam na barreira protetofd

Nesse trabalho, investigou-se a eficiéncia
protetora de um revestimento a base de resinas
silicone e fendlica, associadas a pigmentos, cargas
minerais e aditivos. Variou-se o teor de resina nas
formulac¢des preparadas com o objetivo de avaliar
a influéncia desse componente na prote¢cdo de
filmes metalicos de resistores compostos por uma
liga Cr-Si-N apds serem submetidos ao teste de
umidade ou calor Umido, cujos parametros de
teste s@o estabelecidos na norma IEC 60115-1 e

corresponde a um teste de qualidade habitual na
area de fabricacao de resistotés

2. Material e Métodos

As tintas foram preparadas em um moinho de
bolas, onde as resinas silicone e fendlica,
juntamente com os demais componentes foram
depositados e permaneceram em agitacio
constante durante 430 min. Foram preparadas
quatro formulacdes distintas de tinta, com
percentuais total de resina de respectivamente
18,49%, 20,14%, 22,1% e 24,48%, em massa.

A viscosidade da tinta foi ajustada utilizando-
se um copo Ford de diametro 4mm. Os
revestimentos tiveram seu tempo de escoamento
(proporcional a viscosidade) fixado em 14s,
usando como solvente para ajuste o metil-etil-
cetona.

A tinta a base de resinas silicone e fendlica foi
depositada em duas dem&os sobre o substrato
através de um tanque de pintura por onde os
resistores passavam e a tinta permanecia em
agitacdo e refluxo constante. Posteriormente a
aplicacdo da tinta, o resistor foi aquecido a uma
temperatura de 265°C, para cura do revestimento.

Apés o processo de pintura, as amostras de
resistores foram submetidas ao teste de calor
umido prolongado, cujos parametros sao fixados
pela norma IEC 60115-1. Nesse ensaio, foram
selecionados 10 resistores, que permaneceram em
uma camera fechada, a temperatura de 40° C,
umidade de 90% e ligados a uma tenséo de 100 V,
durante um periodo de 56 dias. Antes e ao longo
do teste, em periodos de 7 dias, foram medidos o
valor resistivo de cada resistor.
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Foram selecionadas pegas recobertas com cada
uma das quatro amostras de revestimento
contendo percentuais de resina de 18,49%,
20,14%, 22,1% e 24,48%, que receberam
respectivamente a denominagdo de AM135,
AM136, AM137, AM138. Estas amostras foram
submetidas a um corte na regido central do corpo
do resistor, e em seguida obteve-se
fotomicrografias das camadas de revestimento por
meio da técnica de Microscopia Eletrbnica de
Varredura.

3. Resultados e Discussdes

A avaliagdo da eficiéncia dos revestimentos
nesse teste de calor Umido foi avaliada através da
andlise da média de variacéo de resisténcia sofrida
por cada amostra testada. Uma melhor eficiéncia
nesse teste corresponde a menores valores da
variacdo da média de resisténd&(R(%)) com a
evolucéo do ensaio.

O gréafico apresentado na Figura 1 representa o
comportamento do valor de resisténcia ao longo
dos 56 dias de teste de calor umido, para cada
uma das quatro amostras descritas anteriormente.

O valor AR/R(%)) foi calculado a partir da
média aritmética do valor resistivo de 10
resistores para garantir uma maior confiabilidade
dos resultados.
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Figura 1: Resultado do teste de calor Umido para
resistores com revestimentos contendo diferentesge
de resina.

Como € observado na Figura 1, ocorre um
aumento da variagdo de resisténcia ao longo dos
56 dias de teste para as quatro formulagbes
testadas. Esse aumento aponta que diante da
atmosfera Umida, na qual foi realizado o teste,
ocorre a penetracdo de agentes propulsores da
corroséo, como agua e oxigénio, provocando uma
degradacdo do filme metalico do resistor.
Observam-se taxas de variagdo de resisténcia mais
baixas ao longo de todo o teste para a amostra
AM138, correspondente ao revestimento com o

maior teor de resina. Esse resultado indica uma
maior impermeabilidade do revestimento, que
provavelmente foi alcancada através de uma
melhor umectacdo dos pigmentos e conseqiente
reducéo da porosidade.

A Figura 2 mostra uma fotomicrografia da
amostra AM138, que apresentou um resultado
mais eficiente diante do teste de calor Umido.

Figura 2: Fotomicrografia obtida através de MEV de
um corte central de um resistor da AM138, com
aumento de 500 vezes.

Conforme é observado na Figura 2, é nitida a
visualizagdo da interface metal-revestimento, e a
existéncia de uma bi-camada de revestimento
bastante definida, que foi obtida através da
aplicacdo de duas demdos de tinta,
correspondendo a uma espessura aproximada de
162,8 pm.

4. Conclusdes

O aumento do teor de resina apresentou
resultados positivos na protecdo contra a acdo da
umidade durante o teste de calor Umido, ao qual as
amostras de resistores foram submetidas. Foi
evidenciada uma significativa reducéo da variacéo
de resisténcia para a amostra AM138, em que se
utilizou um percentual de resina de 24,48%.

O trabalho possibilitou levantamento de dados
experimentais que poderdo ser aplicados na area
de producdo industrial de resistores, bem como
para outros sistemas para prote¢do anticorrosiva.
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