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Introduccion

En 2001 nace el primer grupo de trabajo de An-
ver con el fin de investigar soluciones alternativas
a los acabados galvanicos que, como es sabido,
tienen dificultades en el mercado por el gran im-
pacto ambiental que les caracteriza y los costes
que comporta su control.

En estos anos se ha desarrollado un profundo
trabajo de investigacién aplicada que ha genera-
do algunas soluciones industriales de gran inte-
rés para todo nuestro sector (fig. 1).
Actualmente se han instalado, e ya trabajan, las
2 primeras instalaciones industriales que utilizan

1y 2 - Las primeras mue-
stras revestidas en el labora-
torio de Kolzer con los pro-
cesos de deposicion “fisica”
de cromo metal mediante
sputtering presentados du-
rante el primer encuentro del
grupo de trabajo “Cromless”
de Anver, en 2001.

1 e 2- As primeiras amostras
revestidas no laboratério da
Kolzer com os processos de
deposigao “fisica” de cromo,
mediante sputtering, apre-
sentadas durante o primeiro
encontro do grupo de trabal-
ho “Cromless” da Anver, em
2001.
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Introducgao

Em 2001 nasce o primeiro grupo de trabalho da
Anver com a finalidade de pesquisar solugdes
alternativas ao acabamento galvanizado, noto-
riamente em dificuldade no mercado devido ao
grande impacto ambiental que o caracteriza e
aos custos que implicam o seu controle.

Nesses anos foi desenvolvido um grande trabal-
ho de pesquisa aplicada que gerou algumas so-
lugdes industriais de grande interesse para todo
0 nosso setor (Figura 1).

Atualmente estdo instaladas e operativas as 2
realmente primeiras instalagcdes industriais que
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técnicas de deposito fisico
de metales, en cualquier
superficie preparada con
una imprimacion (liquida o
en polvo) y acabada con
un transparente protector,
donde fuera necesario.
Una instalacion aplica cro-
mo metalico en perfiles de
aluminio para cabina ducha
en el departamento de aca-
bado del mismo fabricante
de mobiliario para el bafio y
la otra trabaja en la fabrica
de una empresa de pintura
(y deposicion fisica de los
metales) para terceros, Su-
nagen (fig. 2).

Y precisamente de esta Ultima instalacion (fig.
3) queremos presentarles a los lectores, de sus
caracteristicas, resultados de calidad final (fig.
4), tecnologia de preparacion de las superficies,
sistema de deposicion de los metales (y de las
aleaciones metalicas).

La instalacion

Nace sobre el papel, en 2008, en la sala de reu-
niones de Anver (fig. 5), por solicitud del gerente
de Sunagen, Mario Generani, y por sugerencia
de Antonio D’Esposito de Kolzer, la empresa que
ha puesto a punto el sistema de deposicion fisica
de los metales por sputtering.

Empieza a funcionar el 19 de marzo de 2009, en
presencia de los técnicos que habian contribuido
a la puesta a punto del nuevo proceso, del presi-
dente de Anver y de los representantes de Verni-
ciatura Industriale y Recubrimientos Industriales.

El proceso
de cromado
metalorganico

El proceso de cromado
metalorganico (denomina-
do asi para distinguirlo cla-
ramente de los procesos
galvanicos, llevados a cabo
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3-Lainstalacion de acabado
“metalorganico” de piezas
de metal y plastico instalado
en la planta de Sunagen.

3 — A linha de acabamento
“metal-organica” das pegas
de metal e plastico instalada
na fabrica da Sunagen.

4 - Algunas piezas cromadas
con el sistema de sputtering
desarrollado por Kolzer en la
planta de Sunagen.

4 - Alguns componentes
cromados com o sistema
de sputtering desenvolvido
pela Kolzer na fabrica da Su-
nagen.

utilizam técnicas de depo-
sicdo fisica de metais em
qualquer tipo de superficie,
preparada com um ciclo de
primario UV por meio de
pintura (liquida ou en po) e
acabada com um transpa-
rente de protecdo, onde
necessario.

A primeira aplica cromo
metalico sobre perfis de
aluminio para box de ban-
heiro no préprio setor de
acabamento do fabricante
de decoragao para banhei-
ros, a outra esta presente
na producao de uma em-
presa que presta servigo terceirizado, a Sunagen
(Figura 2) de deposicao fisica de metais.

E esta Ultima linha (Figura 3) que queremos ilu-
strar aos leitores, sua caracterizagao, os resulta-
dos da qualidade final (Figura 4), a tecnologia de
preparacao das superficies, o sistema de depo-
sicdo fisica de metais (e ligas metalicas).

Alinha

Nasce no papel em 2008, na sala de reunido da
Anver (Figura 5), a pedido de um empresario da
Sunagen, Mario Generani, e da idéia de Antonio
D’Esposito da Kolzer, empresa que desenvolveu
o sistema de deposicao fisica de metais por sput-
tering.

Comega a funcionar em 19 de margo de 2009,
na presenca dos técnicos que contribuiram para
0 desenvolvimento do novo processo, do presi-
dente da Anver e dos representantes da Verni-
ciatura Industriale e Recubrimientos Industriales.

O processo de
cromagem metal-
organica

O processo de cromagem
metal-organica (assim de-
nominado para distingui-lo
claramente dos processos
galvanicos, conduzidos

Recubrimientos Industriales, afio Xll, n. 55
Enero-Febrero 2010



5 — El grupo de trabajo de Anver durante las fases de
programacion de las actividades de apoyo a la reali-
zacion del proceso actualmente industrializado en la
Sunagen.

5 — O grupo de trabalho da Anver durante as fases
de programacao das atividades de suporte para a re-
alizagdo do processo hoje industrializado pela Suna-
gen.

mediante el uso de bafios quimicos especial-
mente complejos que deben gestionarse estric-
tamente desde el punto de vista medioambiental
y de la seguridad) se basa en una serie de tecno-
logias de deposicion fisica de los metales en fase
sdlida o gaseosa, en camaras al vacio (fig. 6).
Segun el tipo de mecanismo de evaporacion y
deposito del metal, del ambiente en el que se
evapora y deposita en la superficie objeto de tra-
tamiento y del tipo de depésito obtenido, ha asu-
mido denominaciones diferentes: PVD (acrénimo
de Physical Vapour Deposition, “deposicion fisica
en fase gaseosa”), PEVD (Plasma Enhanced Va-
pour Deposition, “deposicion quimica y fisica en
fase gaseosa mejora-
da mediante plasma”),
PECVD (Plasma En-
hanced Chemical Va-
pour Deposition, “de-
posicién quimica en
fase gaseosa mejora-
da mediante plasma”),
Sputtering.

El sistema de deposi-
cién puesto a punto en
Sunagen se basa en
sistemas de sputtering
(magnetron  sputte-
ring) desarrollados por
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6 — La instalacion de aplica-
cién y polimerizaciéon UV del
fondo en el que se deposi-
taran los metales (acero ino-
xidable, niquel, cromo, cobre
y otros metales) con el siste-
ma sputtering.

6 — A linha de aplicagéo e po-
limerizagao UV do fundo so-
bre o qual sdo depositados
os metais (ago inox, niquel,
cromo, cobre e outros me-
tais) com o sistema sputte-
ring.

7 — La camara al vacio de de-
posicion de los metales en
ambiente plasma.

7 — A camara a vacuo de de-
posicdo dos metais em am-
biente plasma.

mediante o uso de tanques quimicos, particular-
mente complexos de gerir do ponto de vista am-
biental e da seguranca) se baseia em uma série
de tecnologias de deposicao fisica dos metais
em fase solida ou gasosa em camara a vacuo
(Figura 6).

De acordo com o tipo de mecanismo de evapo-
racao e deposi¢ao do metal, do ambiente em que
esse é evaporado e depositado na superficie do
material para ser tratado e do tipo de deposigéo
obtida, assumiu varias denominagdes: PVD (de
Physical Vapour Deposition, “Deposicao Fisica
em Fase Gasosa”), PEVD (Plasma Enhanced
Vapour Deposition, “Deposicdo Quimica e Fi-
sica em Fase Gasosa Melhorada por Meio de
Plasma”), PECVD (Plasma Enhanced Chemical
Vapour  Deposition,
“Deposicao  Quimica
em Fase Gasosa Mel-
horada por Meio de
Plasma”), Sputtering.

O sistema de depo-
sicdo, desenvolvido
na Sunagen, é base-
ado em sistemas de
sputtering (magnetron
sputtering),  criados
pela Kolzer (Figura 7).
O processo é extre-
mamente simples se
comparado com um
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8 - Representacion esquematica del proceso de sputtering.

8 - Representagao esquematica do processo de sputtering.

Kolzer (fig. 7).

El proceso es muy sencillo, si se compara con
un proceso de deposicion galvanica, y es muy
flexible: es un proceso de pintura mono o bicapa,
con una fase de deposicion fisica del metal (o de
la aleacion metdlica) efectuada al vacio (a baja
presion).

La preparacion de la superficie se efectua me-
diante lavado y posterior aplicacién de una im-
primacion en polvo o liquida UV al agua, nece-
saria para obtener la mejor adhesion de la capa
nanométrica de metal “expulsada” por el target
(el metal que se evapora en vacio por efecto de
la colisiéon de iones acelerados, en fase plasma,
en la camara de baja presion) y “pulverizado”,
dirigido a la superficie preparada que hay que
revestir (fig. 8). Las superficies, por ultimo, estan
protegidas con un barniz transparente, liquido o
en polvo.

Es un proceso que se conoce desde hace tiempo,
pero que se ha industrializado con éxito gracias
al trabajo llevado a cabo en colaboracién con los

9 — Lainstalacién de lavado por ultrasonidos para la preparacion
de los soportes que hay que revestir.

9 — A linha de lavagem por ultrassom para a preparag¢do dos su-
portes que serdo revestidos.
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de deposigcao galvanica e muito flexivel: € um
processo de tinta mono ou bicamada, com uma
fase de deposicao fisica do metal (ou da liga
metalica) efetuada a vacuo (baixa pressao).

A preparacéo da superficie é feita através de la-
vagem e uma sucessiva aplicagdo pintura com
fundo UV a base de agua, necessaria para se
obter uma melhor adesao da camada nanométri-
ca de metal expulso do “objetivo” (0 metal que se
evapora sob vacuo por efeito da colisdo dos ions
acelerados, na fase plasma, da camara de baixa
pressao) e “pulverizado”, direto na superficie pre-
parada que sera revestida (Figura 8). Finalmen-
te, as superficies séo protegidas com uma tinta
transparente, liquida ou em po.
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diferentes componentes del grupo de trabajo y a
la optimizacién que ha resultado, desde el punto
de vista de los tiempos del proceso, de las carac-
teristicas de calidad del acabado y de los costes
de la inversion.

Permite depositar una amplisima gama de meta-
les (p. ej. aluminio, niquel, cromo, acero inoxida-
ble, plata, cobre y aleaciones) y obtener el aspec-
to estético y las resistencias que se desean y se
necesitan, partiendo de la composicion del ciclo,
es decir, del tipo de imprimacion y de transparen-
te final aplicados (color, brillo, resistencias).
Desde este punto de vista, la experiencia de Su-
nagen y de sus proveedores inicié con el objetivo
de conseguir una solucién alternativa al croma-
do galvanico con finalidades estéticas y llegé a
desarrollar, en cambio, una gama mucho mas
amplia y de altisima ca-
racterizacion estética de
depositos metalicos.

El proceso que
ofrece Sunagen

Segun las resistencias
que requiere el acaba-
do, el proceso necesita
un ciclo de 2 o 3 capas.
En caso de soportes de
material plastico:

[ Pretratamiento con
un lavado perfecto de
las superficies, asistido
por ultrasonidos (fig. 9).
[_JAplicacion de unaim-
primacién transparente
acrilo-epoxi o acrilico-
uretanico al agua en-
durecido con irradiacion
ultravioleta.

Productos de este tipo
ha resultado que sirven
especificamente para el
proceso, ya que forman
un sustrato con una al-
ta temperatura de tran-
sicion vitrea capaz de
resistir al bombardeo de
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10 - Detalle de la camara
blanca en la que estan in-
staladas las maquinas de
recubrimiento y deposicién
metalica.

10 — Detalhe da camara bran-
ca onde estado instalados os
equipamentos de pintura e
deposi¢ao metalica.

11 — Los operadores trabajan
con monos de material que
no sueltan polvo. Dentro de
la camara blanca se les eli-
mina el polvo con un flujo de
aire ionizado.

11 — Os operdrios trabalham
com uniformes de material
adequado para nao deixar po.
Na entrada da camara branca
sao “retirados os pés” com
um fluxo e ar ionizado.

E um processo conhecido ha tempos, mas que foi
industrializado com sucesso gragas ao trabalho
conduzido em parceria com varios componentes
do grupo de trabalho e a sua otimizagao obtida
do ponto de vista dos tempos de processo, da
caracterizagéo qualitativa do acabamento e dos
custos de investimento.

Permite a deposicdo de uma vasta gama de
metais (aluminio, niquel, cromo, ago inox, prata,
cobre e ligas) e a obtengéo do aspecto estético
e das resisténcias desejados e necessarios a
partir da composi¢ao do ciclo, ou seja, do tipo de
primario e do transparente final aplicados (cor,
brilho, resisténcias).

Sobre este ponto de vista, a experiéncia da Su-
nagen e de seus fornecedores partiu com o obje-
tivo de criar uma solucao alternativa a cromagem
galvanica com finalida-
de estética e chegou a
desenvolver, em con-
trapartida, a uma varie-
dade muito grande e de
alto resultado estético
de efeitos metalicos.

O processo
oferecido pela
Sunagen

De acordo com as resi-
sténcias requeridas no
acabamento, o proces-
SO necessita de um ci-
clo de 2 ou 3 camadas.
No caso de suportes de
material plastico:

(] pré-tratamento com
uma perfeita lavagem
das superficies, assisti-
do a ultrassom (Figura

9)
[l aplicagdo de um
fundo transparente

acrilico—epoxi o acrili-
co-uretanico a base de
agua, endurecido com
irradiagéo ultravioleta.

Produtos desse tipo se

17



iones y electrones que caracteriza la posterior fa-
se de deposito del metal.

Debe tenerse una atencién especial a la limpieza
de las zonas de aplicacion, si se quieren obtener
acabados metalicos perfectos (figuras 10y 11).
La cabina debe ser de tipo “camara blanca”, el
aire de entrada debe estar perfectamente tratado
y climatizado, asi como también el aire del horno
UV (fig. 12).

Tras la aplicacion de la imprimacion el ciclo pro-
cede con:

[_1 Evaporacion del agua de la pelicula aplicada

18

12 - La central de tratamien-
to del aire que entra en la
“camara blanca”.

12 — A central de tratamento
de ar na entrada da “camara
branca”.

13 — Dentro de la zona ope-
rativa, la instalacion de sput-
tering.

13 - No interior do setor ope-
rativo, a linha de sputtering.

demonstraram especificamente funcionais ao
processo, uma vez que formam um substrato
de alta temperatura de transigao vitrea capaz de
resistir ao bombardeamento de ions e elétrons
que caracteriza a posterior fase de deposi¢cao do
metal.

Uma especial atengao deve ser reservada a lim-
peza das areas aplicativas, se se deseja obter
acabamentos metalicos perfeitos (Figuras 10 e
11).

A cabine deve ser do tipo “camara branca”, o ar
de entrada perfeitamente tratado e climatizado,
assim como o ar da estufa UV (Figura 12).
Depois da aplicagao do primario o ciclo procede
com:

[_] a evaporagdo da agua do filme aplicado

[ a polimerizagao no forno de UV

[1 a remocao do bastidor porta-peca, que é utili-
zada na cAmara de deposigao, sem a necessida-
de de manipular as pegas.

[_1 na cAmara a vacuo, em ambiente de plasma,
0 metal é depositado a partir de um processo de
magnetron sputtering, em alguns minutos (Figura
13). Aduragao do processo depende das espes-
suras desejadas, todas de ordem nanométrica.
Uma caracteristica peculiar do sistema, desen-
volvido pela Kolzer, é a velocidade do processo
de deposigéo: minutos.

O processo de deposigado é extremamente efi-
ciente, ou seja, o consumo de metal coincide
com a quantidade depositada nas pegas. Nao
sao gerados subprodutos de processo e, portan-
to, o processo € livre de emissdes.

Para se obter os melhores resultados, estéticos e
funcionais, o processo deve ser controlado com
especial atengdo, uma vez que as caracteristicas
elétricas, oticas, a elasticidade e outras caracteri-
sticas tipicas da deposi¢cdo metalica sdo muito
variaveis. Por isso, Mario Generani instalou na
fabrica um laboratério equipado para a caracte-
rizacao qualitativa, o controle dos processos e o
continuo melhoramento operacional (Figuras 14,
15 e 16).

De fato, existem diversas variaveis que interferem
na definicdo das caracteristicas elétricas, oticas
do finissimo filme metalico depositado: as con-
digbes do suporte durante a deposigdo podem
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14, 15 y 16 — El laboratorio de Sunagen esta equipado con una serie
completa de instrumentacion para la caracterizacion de las superfi-
cies, el control de la calidad del proceso y del acabado: un microsco-
pio analitico, pruebas de resistencia a la friccion, medida selectiva
de los espesores y otros dispositivos capaces de ofrecer el soporte
analitico para la mejora continua de los procesos.

14, 15 e 16 — O laboratério da Sunagen é equipado com uma comple-
ta série de instrumentagoées para a caracterizagdo das superficies,
o controle da qualidade do processo e do acabamento: um micro-
scopio analitico, testes de resisténcias a abrasao, medida seletiva
das espessuras e outros equipamentos capazes de oferecer o supor-
te analitico para a melhoria continua dos processos.

[_] Polimerizacién en el horno de UV.

(L] Traslado del bastidor porta piezas, que se uti-
liza en la camara de deposito, sin tener que ma-
nipular las piezas.

(1 En la camara al vacio, en ambiente de pla-
sma, se deposita el metal con un proceso de ma-
gnetron sputtering, en unos minutos (fig. 13). La
duracion del proceso depende de los espesores
que se quieran aplicar, todos del orden nano-
meétrico.

Una caracteristica peculiar del sistema, desarrol-
lado por Kolzer, se refiere justo a la velocidad del
proceso de deposicion: minutos.

El proceso de deposicién es extremadamente
eficiente, es decir, los consumos de metal coin-
ciden con las cantidades depositadas en las pie-
zas. No se generan subproductos de proceso Y,
por tanto, el proceso esta libre de emisiones.

Para obtener los mejores resultados, estéticos y
funcionales, el proceso tiene que estar controlado
con especial atencién, ya que las caracteristicas
eléctricas, las opticas, la elasticidad y las demas
caracteristicas tipicas del depdsito metalico son
muy variables. Por eso, Mario Generani ha insta-
lado en la fabrica un laboratorio equipado para
la caracterizacion de la calidad, el autocontrol de
los procesos y la continua mejora operativa (figu-
ras 14, 15y 16).

De hecho, existen varias variables que intervie-
nen en la definicion de las caracteristicas —elé-
ctricas, oOpticas— de la finisima pelicula metalica
depositada: las condiciones del soporte durante
la deposicion pueden tener una influencia signi-
ficativa en estas caracteristicas. Por ejemplo, las
relaciones entre la temperatura del sustrato y el
punto de fusion del metal, por lo que al ser ma-
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ter significativa influéncia nessas caracteristicas.
Por exemplo, as relagbes entre a temperatura do
substrato e o ponto de fusdo do metal, por con-
sequéncia sendo maior a primeira em relagao ao
segundo, melhor sera a formagao da deposigao,
dependendo deste fator a mobilidade na super-
ficie dos atomos que condensam no substrato
e as interagdes entre estes e o primario. Enfim,
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yor la primera respecto al segundo, mejor sera
la formacioén del depdsito, dependiendo de este
factor la movilidad en la superficie de los atomos
que condensan el sustrato y las interacciones en-
tre éstos y la imprimacién. En definitiva, el con-
trol de las relaciones y caracteristicas fisicas de
los diferentes materiales en juego en el proceso
es la clave que permite el éxito de la operacion.
Por eso, denominamos este sistema de depdsito
metalico de tipo “metalorganico” o “fisico”, siendo
en cambio el depdsito galvanico tradicional de ti-
po “quimico”.

Conclusion

Al haber eliminado del proceso sales (y oxidos)
de metales pesados, una instalacion moderna de
deposito fisico de metales no puede prescindir
de la atencion hacia las emisiones que resultan
de las fases tipicas de pintura, por la preparacion
del sustrato y la proteccion final.

Por este motivo, Sunagen ha decidido utilizar
preferentemente sistemas liquidos base agua
con reticulacion UV.

Los procesos de depdsito “metalorganicos”, en
sus diferentes versiones, pueden naturalmente
prever el empleo de imprimacion y acabado con
polvo, cuando los sustratos permitan el empleo
de estos productos.

En el laboratorio de ensayos de Kolzer ya se han
realizado también procesos de este tipo, aprove-
chando al maximo las caracteristicas tipicas de
los recubrimientos en polvo, junto con efectos de
acabado excepcionales que pueden obtenerse
con los sistemas de sputtering de una amplia ga-
ma de metales y aleaciones metélicas.
Desarrollados con el objetivo de encontrar una
alternativa al cromado galvanico, de hecho, los
nuevos procesos han abierto posibilidades de
empleo mucho mas amplias, en todos los campos
manufactureros, para aplicaciones destinadas a
interiores y exteriores, con un grado de acabado
altisimo frente a un minimo impacto ambiental y
a costes industriales comparables con los de un
ciclo de pintura de alta calidad.

Marcar 2 en la tarjeta de informacion
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o controle das relagdes e caracteristicas fisicas
dos diversos materiais em jogo no processo € a
chave que permite abrir a porta para o sucesso
da operacao. Por isso, denominamos esse espe-
cial sistema de deposigao metalica de tipo “me-
tal-organica” ou fisica, sendo ao contrario da de-
posicao galvanica tradicional de tipo “quimico”.

Conclusao

Tendo eliminado do processo sais (e 6xidos) de
metais pesados, uma moderna linha de depo-
sicdo fisica de metais ndo pode negligenciar a
atencdo das emissdes derivantes das fases tipi-
cas de pintura, para a preparagao do substrato e
a protegao final.

Por isso a Sunagen escolheu utilizar predomi-
nantemente sistemas liquidos de base aquosa
com reticulacao UV.

Os processos de deposicao “metal-organicos”,
nas diversas versdes, pode naturalmente prever
0 uso de primarios e acabamento a po, quando
0s substratos permitirem o uso desses produtos.
No laboratério as experiéncias da Kolzer foram
ja desenvolvidas, também processos desse ti-
po, aproveitando bem as caracteristicas tipicas
desses produtos em po, juntamente com os efei-
tos do acabamento excepcional obtidos com os
sistemas de sputtering de uma ampla gama de
metais e ligas metalicas.

Desenvolvidos com o objetivo de encontrar uma
alternativa & cromagem galvanica, os hovos pro-
cessos abriram a possibilidade de uso muito ma-
ior, em todo setor manufatureiro, para aplicagdes
destinadas a interiores e exteriores, com um grau
de acabamento altissimo e um impacto ambien-
tal minimo e com custos industriais comparaveis
aos de un ciclo de pintura de alta qualidade.

Marcar 2 no cartao das informagées
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