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RESUMO

O aluminio é um material metalico usado em grande escala na industria aeroespacial
devido suas propriedades como leveza, ductilidade, condugéo térmica e elétrica, dureza,
baixo ponto de fusdo, além de seu baixo custo quando comparado a metais com
propriedades semelhantes. Contudo, assim como outros metais, o aluminio ndo esta
isento de sofrer reacBes quimicas e fisicas entre ele e a atmosfera terrestre, logo, este
metal pode sofrer corroséo e desgaste natural. Inserido nesse contexto, tratamentos de
superficies sdo largamente aplicados em diversos metais, para que aumente a resisténcia
desses substratos a corrosdo, entre esses procedimentos, destaca-se a anodizacdo, um
procedimento de conversao da superficie do aluminio, por métodos eletroquimicos, em
uma camada de Oxido protetivo. Assim como diversos procedimentos, a anodizagdo
depende de alguns parametros como a composi¢do e concentracdo do eletrdlito, tempo,
densidade de corrente e temperatura. O referente trabalho, realizado no més de setembro
de 2022, visou analisar a camada anddica obtida através da anodizacdo em diversas
temperaturas e, assim, definir a melhor temperatura a se realizar esse procedimento,

sempre considerando a prioridade do procedimento: boa resisténcia a corrosao.

Palavras-chave: Anodizacao, Aluminio, Corrosao.






© o &~ w D=

Introducdo..

SUMARIO

ReVISA0 BIDHOGIAfiCa........c.ccieiiie e

MALEITAIS € IMBLOTOS ..ottt e e e e e e e et e e e e e e r e eeaeens

RESUITA0OS € DISCUSSDES ... eeeeeeeeee e et e ettt e e e e e e e et e e e e e e e e e e e eeereeeeesaeeneeeeeeens

Conclusodes

Referéncias



1 Introducéo

O uso do Aluminio e suas respectivas ligas na industria aeroespacial vém crescendo ao
decorrer dos anos, isto se deve pelo interesse desse setor industrial nas propriedades
fisico-quimicas deste metal, como a leveza, baixa densidade, ductilidade, boa
condutividade elétrica, resisténcia a corrosdo e baixo custo ao ser comparado com
metais com propriedades similares. Entre as caracteristicas mencionadas, a leveza é
extremamente significante, pois ao diminuir o peso de aeronaves, foguetes e correlatos,

ha a economia de combustivel.

Contudo, o aluminio, assim como todos os outros tipos de materiais metalicos, esta
suscetivel a acdes da atmosfera terrestre, logo, ndo estdo imunes a corrosdo e o desgaste.
Logo, procedimentos de tratamentos de superficie fazem-se necessarios para aumentar
essa resisténcia, entre eles, a anodizagdo, um processo eletrolitico que consiste no
espessamento do 6xido de aluminio da superficie do substrato por meio da aplicacao de
um potencial ou corrente anddica do aluminio [1]. Ainda, este procedimento tem grande
relevancia na industria aeroespacial na funcao de controle térmico de satélites, uma vez
que, a camada anodica é utilizada para aumentar a aderéncia de tintas técnicas ou até

para substituir essas substancias [2].

Ainda, as estruturas das camadas anddicas sao influenciadas por alguns parametros, tais
como: tipo de eletrolito e sua concentracdo, tensdo elétrica, tempo de reacdo e
temperatura. Entre estes, destaca-se a temperatura, uma vez que, reagdes de anodizagéo
em altas temperaturas resultam em filmes finos, porosos e macios. Analogamente,
filmes obtidos em baixas temperaturas, combinados a altas densidades de corrente, tém

tendéncia a terem elevada dureza [3].

Deste modo, o referente relatorio visou analisar as diferentes camadas anodicas obtidas
através de reacbes de anodizacdo em diferentes temperaturas, garantindo suas
propriedades e definindo a melhor temperatura para realizar tal procedimento. O projeto
foi desenvolvido durante 0 més de setembro de 2022 no Laboratorio de Tratamentos de
Superficie do Instituto Nacional de Pesquisas Espaciais.



2 Revisdo Bibliografica

Por definicdo, corrosdo € o desgaste gradual que um corpo sofre através de
modificacbes quimicas e fisicas entre esse corpo e 0 meio em que esta inserido. Ainda,
produtos da inddstria aeroespacial, que contém metal em sua composi¢éo, estdo sujeitos
a sofrer corrosdo atmosférica, uma vez que, demoram anos para serem langados ao
espaco e possuem contato direto com a umidade do ar [4]. Logo, a corrosdo atmosférica
pode ser definida como a reacdo de oxirredugdo na qual o metal perde elétrons,
aumentando seu numero de oxidacdo (NOX) e atuando como agente redutor, e 0
eletrolito (umidade do ar) ganha elétrons, diminuindo seu nimero de oxidacdo e

atuando como agente oxidante.

Definindo anodizagdo como processo quimico de conversdo da superficie de
determinado metal em camada de ¢xido, assim, modificando as propriedades do
material, € possivel entender que este procedimento consiste na oxidacdo da superficie
do aluminio, criando uma camada de Oxido protetora [5]. Logo, o substrato apos ser
anodizado, possui duas camadas anddicas: uma de alta dureza e outra camada porosa
mais superficial. Essa camada porosa é formada devido a dissolucdo do Oxido de

aluminio a partir de ataques quimicos realizados pelo eletrolito [3].

A temperatura € um parametro extremamente redundante pois dependendo de sua
intensidade, pode acelerar o ataque sobre a camada de éxido natural de aluminio,
aumentando os tamanhos dos poros formados [6]. Vale ressaltar que,
independentemente da temperatura, essa deve ser constante, logo, é necessario utilizar,

acoplado ao tanque do eletrolito, agitacdo do banho por injecdo de ar [7].

Ainda, com os parametros como o eletrolito de acido sulfirico com concentragédo de
180-200 g/L com a durabilidade do procedimento de 40 min e tenséo elétrica de 12 V, é
possivel iniciar o desenvolvimento do projeto, no qual o Unico parametro a ser variado e

analisado é o da temperatura.



3 Materiais e Métodos

Primeiramente, € importante definir que a metodologia mencionada ocorreu para
procedimentos em temperatura ambiente, logo, para diferentes temperaturas, podem

ocorrer de maneira diferente.

Inicialmente, as amostras de aluminio foram lixadas, utilizando uma politriz com lixas
d’agua de granulometria 600 mesh ¢ 1200 mesh a fim de homogeneizar a superficie do
substrato. Ap6s o lixamento, as amostras foram submetidas ao banho ultrassénico
utilizando acetona P.A., por 15 minutos, a fim de remover os residuos provenientes do
processo anterior. Em seguida, as amostras foram presas a hastes de aluminio,

garantindo que haja contato elétrico.

Posteriormente, as amostras passaram por pré-tratamento, o primeiro banho usado foi o
de desengraxante por 5 minutos, para remocdo de gordura presente na superficie do
substrato. Apos esta etapa, os corpos de prova foram submetidos ao desoxidante por 2
minutos, este remove os Oxidos presentes na superficie do aluminio. Na sequencia, as
amostras foram submersas na solucdo de decapagem com FOSCO por 5 minutos, para

promover 0 acabamento do substrato.

Iniciando a anodizacdo, as amostras sdao submersas no eletrolito, solucdo de &cido
sulfurico de concentracdo entre 180 a 200 g/L, na qual as amostras atuam como 0 anodo
da reacdo, isto é, atuam como polo positivo. Apds conectar os cabos da fonte elétrica,
positivo no anodo e negativo no catodo, a fonte foi ligada, com tensdo de 12 V, e o

procedimento ocorreu por 40 minutos.

Vale ressaltar que, a partir do pré-tratamento, os corpos de prova foram levados a
lavagem dupla entre cada etapa, isto €, lavagem com &gua corrente e, com agua
deionizada. Este procedimento € vital para que ndo haja contaminacdo dos banhos e,

assim, ndo comprometendo a qualcidade do processo quimico.



4 Resultados e Discussoes

Tendo em vista que o procedimento discutido no tépico anterior foi desenvolvido em
temperatura ambiente, pois se tratou da fase inicial do projeto, as amostras anodizadas
apresentaram resisténcia a corrosdo e outras propriedades da camada anodica, como a

superficie isolante elétrica.



5 Conclusotes

Portanto, a partir das ideias supracitadas, a camada anoOdica obtida através da
anodizacdo utilizando eletrolito de &cido sulfirico em temperatura ambiente obteve
sucesso, garantindo as propriedades desejadas do filme anddico. Contudo, o projeto
deve continuar a ser desenvolvido, isto é, repetibilidade do procedimento aplicando
outras temperaturas, para que haja a anélise e determinacgdo de qual melhor temperatura
para anodizar ligas de aluminio, além de analisar tecnicamente as diferentes camadas

anodicas.
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