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UD. 2: A corrosion, produtos anticorrosivos e seladores

[ RAL. Selecciona tratamentos anticorrosivos tendo en conta a relacién entre as capas
de proteccidén e as zonas que cumpra protexer.

— CAL1.1. Describironse os fendmenos de corrosién en materiais metalicos.

— CA1.2. Describironse os factores de ataque por corrosion.

— CA1.3. Realizouse diagramas de procedementos de proteccién activa e pasiva.
— CA1.4. Explicaronse os ensaios de corrosion.

— CA1.5. Describironse os tratamentos anticorrosivos utilizados na fabricacién de
vehiculos.

— CAL1.6. Clasificaronse as zonas mdis comuns de ataque por corrosion do vehiculo.

— CA1l.7. Describironse os riscos de corrosion provocados polos traballos de
reparacions da carrozaria e as técnicas para reducir estes afectos.

— CA1.8. Describironse as proteccidns anticorrosivas empregadas durante as
reparacions de vehiculos.

e CA 1.0. Explicaronse as ferramentas, Utiles e técnicas de decapaxe.

A corrosion

Definimos a corrosién como o ataque destrutivo dun metal por medio dunha reaccién quimica
ou electroquimica co medio ambiente que o rodea.

Compre diferenciar a corrosion da erosion ou desgaste. Estes dous ultimos conceptos refirense
a danos fisicos. A pesar de que compre distinguir estas nocions, é frecuente encontrar
corrosidon mesturada cun dano fisico, producindose asi a corrosidon-erosiva e a corrosion por
friccidon ou desgaste.

Cando un metal comeza a corroerse xera unha capa de 6xido que dificulta o paso de osixeno e
ralentiza o proceso corrosivo. Se ese oxido é eliminado por erosion ou friccién estariamos
acelerando o proceso.

Un exemplo de corrosién-erosiva é cando un obxecto oxidado é golpeado por aire que contén
particulas de po ou area. Esta erosion acelera a corrosion do metal. Un exemplo de corrosion
por friccidn seria cando un metal estad en continuo rozamento con outro corpo, metalico ou
non metalico. Este roce elimina as capas anticorrosivas e asi comeza a corrosion, acelerandose
o proceso polo continuo roce.
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Corrosién por erosiéon

Tamén cémpre diferenciar entre corrosidén e oxidacion, dous conceptos diferentes pero que
adoitan ir xuntos.

> Oxidacién: é o proceso quimico no que se produce unha reaccidon quimica do metal co
osixeno, dando como resultado un material diferente.

> Corrosion: é o efecto fisico resultante da oxidacion dando como resultado un produto
con caracteristicas mecanicas precarias.

2. O fenémeno da corrosion

O fendmeno da corrosion ten orixe nos atomos que compofien os elementos. Como xa
sabemos os dtomos estdn compostos por electrdns, protons e neutrdns. Os electréns (carga
negativa) estan en érbitas ao redor dun ndcleo onde se encontran os protons (carga positiva) e
0s neutroéns (sen carga).
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Atomo
Electron

Nucleo
(protones + neutrones)

As capas de electrdns varian en funcion do elemento, ao igual ca o numero de electréns por
capa. As propiedades do elemento varian en funcidn das capas que posua de electrdns. Para
gue se xere unha nova capa as anteriores deben de estar completas, sendo a ultima capa (capa
de Valencia) a Unica que pode estar sen completar.

Os elementos que tefen a ultima capa completa ou case completa tenden a roubar electréns
aos elementos que posuen poucos electréns na capa de valencia. Este é o caso do osixeno.

Os elementos que tefien poucos electréns na ultima capa tenden a cedelos para deixar
completa a capa anterior, comun nos elementos metalicos.

Atomo de ferro Atomo de osixeno

Cando ferro e osixeno estan en contacto o primeiro cede electréns ao segundo, producindose
a degradacion do ferro e dando comezo ao proceso de oxidacidon que dard paso a corrosion.

Este fendmeno non é igual para todos os metais. Os metais que postden unha capa de 6xido
porosa como o caso do ferro permiten que o osixeno pase a través do éxido e continle a
corrosion. No entanto, certos metais como o aluminio, o cromo ou aliaxes de aceiro con cromo
posuen unha capa de éxido impermeable. Neste caso, unha vez oxidada a superficie, o propio
Oxido protexe a base do metal.

Sergio Gallego Nieto Paxina 4



O fendmeno da corrosion varia en funcion do tipo de corrosion, polo tanto cabe diferenciar
entre corrosion seca e corrosion humida:

> Corrosién seca: é tipica de instalacidns industriais e dase en atmosferas secas con
elevadas temperaturas ou en atmosferas agresivas.

> Corrosién humida: este tipo de corrosion é o que nos interesa por ser a que afecta aos
automobiles. Producese cando o metal estd en contacto coa humidade. Este é o tipo
de corrosién que imos tratar neste epigrafe.

3. Factores de ataque da corrosion

Para que se produza a corrosion tefien que conxugarse tres elementos, un electrdlito, un
anodo e un catodo.

O electrolito realizaria a funcidon de condutor entre dnodo e catodo, permitindo a circulacién
de electréns. O electrdlito formase coa presenza de auga ou simplemente de humidade. Canta
mais humidade exista, maior sera o paso de electréns. Por este motivo o proceso de corrosién
acelérase en zonas costeiras e en épocas de inverno. Nas zonas de baixas temperaturas, o
emprego de sales mesturadas con cloruro sddico e cloruro calcico para eliminar o xeo das
estradas, aumenta o efecto do electrélito.

O 4nodo e o catodo son as denominacions que se lle dan 3s diferenzas de potencial que se
xeran entre duas zonas dunha peza ou entre duas pezas diferentes. Anodo é a carga positiva e
o cadtodo é a carga negativa. Debido & diferenza de potencial producese un fluxo de electréns
dende o anodo (+) ata o catodo (-), provocando a destrucion do dnodo.

€0y Alre
2
“ & Fex O3xH20
Agua L_’"
Oz
_ 3 ——> Herrumbre %
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q‘/" 74
‘ o -~ 4 Hierro
Anodo i (atodo e
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2+ = 02(g)+ 4 H *isc) +4e = > H20 (1)
Fe(s) -> Fe + 2e

4F0%* + 05+ 4 Hy0+2X 4H20 -> 2Fe203xH20 + 8 H'
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Como xa mencionamos, a diferenza de potencial pédese dar entre dous metais ou entre duas
zonas dun mesmo metal. Esta diferenza de potencial cofiécese co nome de pila, e podemos
diferenciar entre:

> Pila de corrosiéon galvanica bimetadlica
> Pila de corrosién por aireacion diferencial
> Pila de corrosién galvanica por heteroxeneidades superficiais

3.1. Pila de corrosion galvdnica bimetdlica
Cada metal ou aliaxe de metais poste un potencial redox ( corrente xerada no proceso de

reducion - oxidacion) diferente. Este potencial redox exprésase en milivoltios e en funcidn do
voltaxe obtido o metal terd mais ou menos tendencia & oxidacion.

Metal Potencia redox
Calcio 2760 mv
Sodio 2712 mv
Aluminio 1670 mv
Cinc 762 mv
Cromo 710 mv
Ferro 410 mv
Niquel 230 mv
Chumbo 126 mv
Hidréxeno 0 mv
Cobre -345 mv
Prata -800 mv
Platino -1200 mv
Ouro -1680 mv

A maior potencial redox maior tendencia a
oxidacidn

Cando dous metais con diferente potencial redox estan en contacto directo nunha atmosfera
himida producese o proceso de corrosidon, acelerado pola diferenza de potencial entre os
metais. O metal con maior potencial redox tende a ceder electréns e o metal con menor
potencial tende a gafialos.

Debido a este tipo de corrosion é vital o correcto illamento entre metais de diferente natureza.
O dito illamento pddese realizar con pintura, con arandelas de plastico, etc. Por ese motivo é
importante que cando realizamos operacidons con dous metais de diferente natureza
cofiezamos cal é o metal que se corroera e a forma de evitar isto, por exemplo:
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o A unidn de puntas de chasis dos vehiculos pode ser de aluminio e o as puntas de chasis
de aceiro. Os tornillos adoitan ser de aceiro, polo que, se atornillamos directamente
sobre o aluminio, este corroerase. Para evitar isto basta con colocar unhas arandelas
de plastico entre tornillo e aluminio. Ao realizar esta operacién tamén debemos
prestar atencién a pintura. Se a pintura da punta de chasis se raia deixando ao
descuberto o aceiro tamén se producira a corrosién do aluminio.

acero sin platea

Conexidn -
cobre

<

j Electrolito

Cando unha superficie metalica se encontra mergullada parcialmente nun liquido créase un
diferencial de potencia. Isto é debido a que na zona mergullada ten mais dificultade para pasar
0 osixeno, converténdose a zona somerxida en anodo e a zona exterior do borde da superficie
en catodo, e provocando a degradacién da zona que se atopa baixo o liquido.

3.2. Pila de corrosion por aireacion diferencial

Catodo

Oxido superficial

Liquido
con
sales

Anodo
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Isto mesmo ocorre se colocamos unha gota de auga nunha superficie metalica. O centro
convértese en anodo e os bordes en catodo, degradandose o centro.

OXIGENO DISUELTO METAL :
OXIDOS
METAL METAL
OXIDADO OXIDADO

”/,;/\// ///
A ////

7 A
; 7 C/A/TO/DO o //AN<)I<§//// CATODO /7,

Este tipo de corrosién produlcese nas zonas do vehiculo con peor aireacién, fendas, ocos,
gretas. Estas zonas convértense en dnodo comezando ai o proceso de corrosion.

3.3. Pila de corrosion galvdnica por heteroxeneidades superficiais

Unha aliaxe homoxénea pode conter elementos que actiuen de cdtodo fronte ao aceiro
(provocando a corrosion do aceiro). Nunha aliaxe homoxénea continua non se ocasionaria
ningun tipo de oxidacién, pero se hai irregularidades, tensiéns do metal ou deformacions, esta
uniformidade rompe e iniciariase o proceso de oxidacidon. Na oxidacidn o ferro actuaria como
anodo e algun elemento da aliaxe, como catodo, quedando a corrosidn concentrada nun
punto. Non obstante, con certos 6xidos invértese a reaccién anodo — catodo, pasando a ser o
oxido o catodo e o resto da aliaxe o dnodo. Isto implica a propagacién da corrosion por toda a
superficie.
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4. Formas de aparicion da corrosion no vehiculo

Independentemente do tipo de corrosidn que poidamos encontrarnos nun vehiculo son duas
as formas de presentacidon que nos podemos encontrar:

> Corrosion externa
> Corrosion interna

Calquera dos dous tipos de corrosidon sera reparado o mais rapido posible, debido a que a
corrosion debilita a chapa reducindo as suas caracteristicas e repercutindo na estrutura do
vehiculo .

4.1. Corrosion externa

Como o seu nome indica orixinase na cara externa das chapas de aceiro, sendo visible dende o
primeiro momento e facilitando o labor de reparacion. Normalmente orixinase por que a
chapa perdeu a sua proteccion de pintura debido a algln golpe ou deformacién. As zonas mais
susceptibles son os baixos do vehiculo, onde se reciben numerosos impactos de pedras, areas,
etc., que van eliminando as capas de proteccidn.
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4.2. Corrosion interna

A corrosidn interna esténdese desde o interior ata o exterior. E a corrosién mdis perigosa,
debido a que cando se fai visible xa eliminou unha gran parte de material debilitando a chapa.
A sla aparicion faise levantando as capas de pintura. Adoita darse en lugares de pouca
ventilacién onde a humidade é alta e polo tanto aumenta a accién do electrélito, largueiros,
chapas de reforzo...

5. Proteccidn activa e pasiva

As carrocerias dos vehiculos adoitan ser de aliaxes de aceiro, material altamente corrosivo,
polo que precisamos protexelo para evitar a sia oxidacion e posterior corrosion.

Dispomos de dous tipos de proteccidns:

> Proteccién activa
> Proteccién pasiva

A proteccion activa realizase no material que imos protexer (aliaxe de aceiro con outros metais
menos corrosivos), e a proteccidn pasiva realizase de forma externa ao material base
(recubrimentos do metal). Os sistemas de proteccion melloraron moito, tanto os activos coma
os pasivos, e os fabricantes de vehiculos cada vez se decantan mais por unha boa proteccidn
activa. Actualmente é pouco frecuente ver un vehiculo coa pintura levantada por mor da
corrosion, ou un vehiculo con faltas de pintura (riscados, deformaciéns...). Antigamente estas
deformaciéns podian verse frecuentemente nos vehiculos.
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5.1. Proteccion activa
A proteccién activa pédese facer de diferentes formas:
> Eleccién do material

e Emprego de aluminio para a fabricacion de carrozarias ou compofentes.

e Emprego de materiais sintéticos para a fabricacién de compofientes.

e Nos elementos decorativos emprego de materiais con maior potencial redox
que o aceiro (ex. Os elementos decorativos de cromo corroen o aceiro por
mor da diferenza de potencia).

> Pasivado

A pasivaciéon e a formacion de 6xidos non porosos (impermeables) que
protexen o material base, no caso do aluminio, cromo, titanio ou circonio o
pasivado ocorre de forma natural, pero no caso do aceiro temos que recorrer
ao emprego de 4cido nitrico para transformar o Oxido permeable en
impermeable.

> Aliaxes anticorrosivas

Aliaxes inoxidables, son aliaxes compostas por cromo, molibdeno, titanio,
vanadio e aceiro.

> Deseio

Durante a fase de desefo dunha carrozaria tense en conta a proteccién da
carrozaria, polo que se procuran crear zonas ben ventiladas para eliminar
acumulaciéns de humidade, illamento correcto entre metais de diferente
natureza, emprego de seladores, reducir o numero de puntos de soldeo...

5.2. Proteccion pasiva
A proteccidén pasiva realizase por medio de recubrimentos que lle damos ao aceiro. Desta
forma evitamos o contacto do aceiro con atmosferas hiumidas. Podemos realizar esta

proteccion con recubrimentos metdlicos e con recubrimentos non metalicos.

Recubrimentos metalicos

A proteccion pasiva por medios metalicos baséase na proteccién catddica (recubrir o aceiro
con elementos menos nobres). Podemos empregar moitos recubrimentos metalicos para
realizar esta proteccion. O mais comun é o emprego de zinc.

Se o zinc cobre a totalidade da superficie do metal base realiza una proteccién impermeable,
impedindo o contacto do aceiro con atmosferas himidas. Ao non haber presenza de humidade
non temos electrdlito, polo tanto non hai oxidacién.
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Proteccion
impermeable

/

Recubrimento de zinc /

Se o zinc resulta raiado, a chapa de aceiro quedard exposta nunha atmosfera de humidade e a
presenza de electrélito permitird o paso de electréns. Neste caso, ao ser o zinc un elemento
menos nobre ca o aceiro actuara de anodo e o aceiro de catodo, producindose a oxidacién e
posterior corrosidon do zinc, que se sacrifica para protexer o aceiro. Este método cofiécese
como proteccion catddica por anodo de sacrificio.

Recubrimento de zinc

Esta proteccion irase corroendo e desaparecendo quedando cada vez mais espazo exposto a
humidade. A proteccién de zinc sé protexera o aceiro nos bordes da proteccién. No centro o
aceiro comezara a ceder electréns ao osixeno, comezando a oxidar, polo que teriamos que
proceder a sUa reparacion o antes posible

O\ e

Os recubrimentos de zinc pddense realizar de diferentes formas, empregando zinc puro, aliaxe
de zinc e aluminio ou aliaxe de zinc e cromo:
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> Zinc puro

Existen varias formas de aplicar este recubrimento, ainda que as mais comuns son o
galvanizado e o electrocincado.

® Galvanizado. Este proceso realizase ao introducir o metal que queremos
protexer nun bafo de zinc fundido a 450°C. Durante este proceso producese
unha reaccidon quimica metalurxica entre aceiro e zinc. Ao retirar o metal base
do bafio formdronse varias capas de aliaxe zinc-ferro solidificado. Estas capas
son madis duras ca a base de aceiro. O contido de zinc nas diferentes capas
increméntase a medida que se aproxima a superficie do recubrimento. O
espesor da capa obtida varia entre 7 e 42 micras.

e Electrocincado. Este proceso realizase en frio. O metal que se quere protexer
mergullase nun bafio de zinc. A peza aplicaselle unha carga negativa e ao bafio
unha carga positiva, o que orixina unha atraccion das particulas de zinc que se
adhiren ao metal creando espesores de entre 5 e 20 micras. Este proceso
proporciona mellores calidades superficiais ca o galvanizado en quente e pode
recibir diferentes pasivados que fan de base para as capas de pintura. Este
tratamento permite taxas de deformacidon elevadas sen romper ou
desaferrarse do metal, permitindo o seu moldeamento, estampado ou
engatillado.

> Recubrimentos de zinc-aluminio

Este recubrimento mellora as calidades do zinc puro en atmosferas acidas, debido a
que o aluminio oxidase creando unha capa de o6xido (alumina) impermeable e
pasivante. Os procesos mais comuns de aplicacién son o galvalume e o galvafa.

® Galvalume, neste proceso introducese o aceiro laminado en frio nun bafio
guente que contén 55% de aluminio, 43,4% de zinc e 1.6% de silicio. Este
recubrimento soporta ata 326°C sen descolorarse e mantén a resistencia a
corrosién ata os 675°C.

e Galfan, igual ca o anterior realizase por inmersidn en bafio quente, pero neste
caso mergullase a peza nunha mestura de zinc (94,5%), aluminio (5%), e
lantano e circonio (5%). Este tratamento mellora as calidades do zinc puro.
Non se adoita empregar en carrozaria, pero si en silenciadores e tubos de
escape.

> Recubrimento de zinc-cromo (Zincrometal)

Tratase dun pintado bicapa do aceiro laminado en frio. Na primeira capa aplicase unha
solucién acuosa que contén acido crdmico e po de zinc, sécase nun forno a 150°C.
Posteriormente aplicase a segunda capa e logo imprimacion epoxi (electrosoldable)
rica en zinc. Esta capa sécase a 260°C. As vantaxes deste recubrimento son a
versatilidade da sua aplicacién, a resistencia a corrosién e a capacidade de soportar
procesos mecanicos (estampacion).

Recubrimentos non metalicos

Os recubrimentos metalicos baséanse na proteccién por illamento atmosférico e na proteccion
por sacrificio, sendo a segunda o motivo principal polo que se empregan, os recubrimentos
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metadlicos baséanse no proteccion por illamento. Podemos diferenciar entre recubrimentos
inorganicos e recubrimentos organicos.

> Recubrimentos inorgdnicos, podemos diferenciar entre, esmaltado, fosfatado,
pavonado e anodizado.

e Esmaltado, recubrimento que se basea no pintado con unha capa de silicatos,
ofrece boa proteccién contra a corrosion pola sia impermeabilidade evitando
a migracidn de electréns, presenta unha alta estabilidade térmica e unha alta
duracidn. Os seus inconvenientes principais son a escasa resistencia mecanica
e a fraxilidade.

e Fosfatado, este recubrimento basease na inmersion do metal nun bafio
guente de 4cido fosférico e fosfatos primarios de zinc.

e Pavonado, este tratamento ten como fin transformar o oxido de ferro
permeable en éxido impermeable (magnetita) conseguindo a autoproteccién
do aceiro. Conséguese mergullando e quentando o aceiro nun bafio de sales
fundidos oxidantes.

e Anodizado, tratamento que se lle aplica principalmente ao aluminio, pero
tamén a outros metais como o titanio. Emprégase para incrementar as capas
de 6xido na superficie da peza. O incremento da capa de dxido de aluminio
(alumina) proporciona unha maior durabilidade contra a abrasion e a
corrosion. Realizase por inmersién en sales adecuados conectando o metal ao
anodo dunha cuba electrolitica.

> Recubrimentos organicos. Os principais son os recubrimentos lacados, os de plasticos
e os de po.

® Lacados. A proteccién do metal realizase por medio de pinturas. Dependendo
das compoientes desas pinturas poden realizar unha ou varias proteccions:

*  Proteccién por barreira. Nela as capas aplicadas illan o metal das
atmosferas humidas.

*  Proteccién inhibidora. O metal absorbe compofientes das pinturas
favorecendo a proteccién corrosiva.

*  Proteccién catddica. Funciona como tal algunha compoiente da
pintura porque é menos nobre ca o metal base. Esta compofiente
sacrificase para protexer o metal base.

Por norma xeral podemos dicir que os vernices, pinturas e aparexos realizan
unha proteccion por barreira, ainda que que hai pinturas e aparexos que
tamén realizan unha proteccién catddica. As imprimaciéns realizan unha
proteccion por barreira, inhibidora e catddica.

e Recubrimentos de plasticos. Este tipo de recubrimentos realizan unha
proteccion por barreira, colocando capas de plastico ao redor do metal e
impedindo o seu contacto con atmosferas huimidas. Este proceso pddese
realizar de diferentes formas:

* Envolvendo a superficie metalica con laminas de plastico.
= Sometendo o plastico a esforzos de traccidn. Ao contraerse o plastico
adhirese firmemente o metal formando un bloque compacto.
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= Mediante vulcanizado. O plastico sobre o metal quentas e ao
solidificar o plastico queda adherido ao metal.

e Recubrimentos de po. Neste proceso cdbrese o metal con particulas de po
termoendurecibles. Unha vez que estd cuberta toda a superficie aplicase calor
as particulas fundense sobre o metal, asegurando un illamento sen poros, pois
este proceso carece de disolventes que se evaporan.

6. Ensaios da corrosion

Despois de estudar a corrosion, os tipos, fendmenos e procesos que podemos encontrar nun
vehiculo deducimos que hai multitude de factores que intervefien na aparicién da corrosién.
Actualmente estas apariciéns reducironse considerablemente. Nos vehiculos saidos de fabrica,
é moi frecuente que as corrosidns que vemos en vehiculos estacionados na rua sexan debidas
a unha mala reparacion despois dun impacto.

Para reducir a corrosién os fabricantes de vehiculos realizan varios ensaios nos que
determinan o tipo de aceiro empregado, o tipo de proteccién e o desefio. Estes ensaios
baséanse na exposicién da carrozaria a condicions extremas. Os ensaios mais frecuentes son:

e Ensaios ambientais. Sométese a carrozaria ou a peza de metal a condiciéns
climaticas extremas: elevadas temperaturas, baixas temperaturas, cambios
bruscos de temperatura, exposicion a raios ultravioletas,...

e Ensaios mecanicos. Sometese a carrozaria a fortes vibraciéns para comprobar
a torsion, flexién, fatiga dos materiais...

e Ensaios de choiva. En cabinas especiais rociase a carrozaria con auga para
comprobar a durabilidade da carrozaria en diferentes ambientes e a
estanquidade.

e Ensaios de po. En cabinas especiais sométese a carrozaria a fortes correntes de
aire con particulas de po (talco ou cemento) para comprobar a resistencia da
carrozaria.

® Ensaios de altitude. Realizanse para comprobar a resposta dos materiais a
determinadas presidns.

7. Pintado en fabrica

Para ser un bo pintor de automdébiles temos que cofiecer os produtos que hai no
mercado, a forma de aplicacion e as necesidades de cada produto, pero tamén é importante
cofiecer as técnicas e maneiras de pintar unha carrozaria en fabrica. Deste xeito podemos
reparar e substituir as capas estéticas danadas.

Unha vez que a carrozaria esta construida, pasa por diferentes fases e procesos. Imos
enumerar e describir estas fases paso a paso.

19 Fase. Lavado e desengraxado

As chapas que se empregan para a fabricacién das carrozarias sérvense en grandes bobinas e
estan recubertas dunha capa graxosa co fin de que esta capa protexa a chapa contra a
oxidacion. Esta capa é inhaderente, polo que a temos que eliminar para que a pintura tefia
adherencia sobre a carrozaria. Ademais, no momento de cortar, taladrar e ensamblar as
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chapas para dar a forma desexada, produicense desprendementos de viruta que se depositan
na superficie da chapa.

Por esta razon debemos lavar e desengraxar a carrozaria unha vez montada. A forma de facelo
é introducila nun bafio de auga quente con produtos desengraxantes e deterxentes, co fin de
amolecer e eliminar a capa graxosa e as virutas que poida haber na superficie da carrozaria.
Esta operacién repitese varias veces trasladando a carrozaria a un estanque con auga mais
limpa e asi sucesivamente ata conseguir un desengraxado case perfecto.

Para completar esta fase, lavase a superficie da carrozaria pulverizando chorros de auga
desmineralizada para eliminar os restos que poden quedar na carrozaria. Posteriormente, esta
sécase con correntes de aire.

29 Fase. Fosfatacion

Este tratamento |évase a cabo por inmersion, é dicir, a carrozaria introdicese nun bafo de
acido fosférico e fosfatos de zinc. Neste bafio tamén hai substancias que atacan o metal e
favorecen o cubrimento de acidos fosfdoricos e fosfatos de cinc.

Con esta inmersién conséguese recubrir a carrozaria cunha imprimaciéon que, ademais de
protexer a carrozaria contra a oxidacion, tamén actia como promotor de adherencia para os
produtos posteriores.

Esta inmersién dura aproximadamente un par de minutos. Tras a inmersion, a carrozaria é
lavada cunha solucidn pasivante que pecha os poros da capa de fosfatante. Con iso obtemos
unha maior proteccion anticorrosiva.

39 Fase. Cataforesis

Tras a primeira inmersidn, a carrozaria é introducida noutro bafio. Neste caso, no bafio hai
unha solucién acuosa que contén resinas e pigmentos anticorrosivos. A carrozaria estd
conectada ao diferencial negativo e un bafio a un diferencial positivo, co que conseguimos
que as particulas en suspensién que se atopan no bafio acuoso sexan atraidas pola carrozaria.

O espesor da capa anticorrosiva varia desde a parte inferior da carrozaria & parte superior
porque, ao comezar a intrusién no bafio pola parte inferior, esta tamén é a Ultima parte en sair
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do bano, polo tanto, este parte esta mais tempo no bafio. Nas partes superiores da carrozaria
obtemos un espesor de 18 a 20 micas, mentres que nas partes inferiores obtemos un espesor
de 22 a 25 micras.

Cando eliminamos a carroceria do bafio, procedemos a lava-lo e eliminamos o exceso de
produto. Entdn procedemos a secalo con aire nunha cabina térmica a 1802C.

49 Fase. Selado

Nesta fase, procederase a selar o interior da carrozaria polas uniéns das chapas soldadas.
Deste xeito evitamos a intrusiéon da humidade no habitaculo.

O selado faise con robots, excepto nas zonas visibles, onde é moi comun facelo & man.
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Nesta fase tamén se colocan os paneis de insonorizantes nas zonas onde a chapa non ten
reforzos (panos de portas, costados...). A misién destes panos é reducir ou evitar vibraciéns e
ruidos.

Finalmente nesta fase aplicase antigravilla nos fondos da carrozaria, moi util para evitar a
corrosién da carrozaria pola parte inferior.

59 Fase. Aparexado

Para realizar un aparexado correcto previamente debemos levar a cabo o lixado de pequenas
imperfeccidns.

O aparexo esta feito con robots equipados con boquillas rotativas que xiran a 30.000 r.p.m.
Con este xiro atomizase o aparexo con carga positiva e, dado que a carrozaria esta conectada a
terminal negativo, as particulas de aparexo son atraidas pola carrozaria. Unha vez que a
particula esta depositada na carrozaria, esta impide que se superpofian mais particulas. Con
esta técnica é posible dar unha capa uniforme de aparexo a toda a carrozaria.

Unha vez rematado o proceso de aparexado, é necesario secalo para facer un lixado posterior.
Isto faise para eliminar pequenos desperfectos e favorecer a adherencia das capas de pintura
posteriores. O secado realizase nunha cabina térmica a 160 ° C durante 15 minutos.

Despois do lixado, eliminanse os restos de po con aire a presion e, finalmente, a carrozaria
introddcese nun tunel equipado con rolos de plumas de emu para eliminar as particulas de po
gue puidesen quedar.

- "  T

! - - 5
. mw
SARRYNNAYY . _—

R A B
Pep rrevrres CEREERRTETEN
""" rETrwyvyrrrrer

\

|

Sergio Gallego Nieto Paxina 18



69 Fase. Pintura de acabado

Este produto aplicase, como o anterior, con boquillas xiratorias para atomizar a pintura e
conseguir un acabado uniforme. Non obstante, cando se trata de cores metalizadas é
necesario dar unha ultima man de pintura. Normalmente, esta aplicase manualmente para
evitar diferenzas cromdticas debidas as orientaciéns das particulas de aluminio.

Nesta fase a carrozaria pasa por diferentes tuneles nos que se aplican diferentes capas do
produto final. Estas capas dependeran, en gran medida, do tipo de pintura de acabado que se

aplique (monocapa, bicapa...).

Unha vez que as capas estdn rematadas, a carrozaria introdlcese nunha cabina térmica a unha
temperatura de 130 ° C.

Con esta fase acabamos de pintar a carrozaria.

8. Partes do vehiculo propensas a sufrir corrosion

A carrozaria é a zona do vehiculo mais exposta a corrosidon. O ataque corrosivo podese deber a
axentes fisicos ou quimicos.

Axentes fisicos:

Golpes ou raiados que deixen o aceiro ao descuberto

Esforzos de torsién que provoquen gretas ou levantamentos de pintura
Fatiga do material provocando roturas

Rozamento dos elementos mabiles (capds, portas...)

Tensidns de soldadura
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Axentes quimicos:

e Atmosferas cun alto porcentaxe de humidade
e Atmosferas con elevada salinidade
e Derrame de liquidos corrosivos (liquido de bateria, liquido de freos, aceites...)

Normalmente as partes corrosivas son facilmente visibles, ainda que se trate dunha corrosién
interna termina saindo ao exterior, pero hai zonas como o vano motor nas cales as
compofientes mecdnicas dificultan a visidn da corrosion.

Zona
Largueiros

Pilares
Travesafos

Corpos ocos
Soporte de suspension

Soporte de direccion

Posible causa
Concentraciéon de humidade

Fatiga

Esforzos de torsion

Roces
Esforzos de torsidon

Fatiga

Soporte grupo motopropulsor

Bisagras Roces

Unidns soldadas Tensidns de soldadura
Zona bateria Derrame liquido bateria
Zona bomba de freo Derrame liquido de freos

Zonas paso tubos de freo

Baixos do vehiculo Atmosferas con elevada salinidade e humidade

9. Riscos de corrosién despois da reparacion

Despois dunha reparacién mal executada é moi habitual comezar a observar puntos de dxido
nas carrozarias. Para previr esta aparicion debemos tomar unhas certas medidas preventivas.

Despois dunha substitucion parcial protexer o interior con cera de cavidades.

Despois dunha reparacidn sen acceso protexer o interior con cera de cavidades.

Procurar deixar reparaciéns sen tensions de soldeo ou chapeado.

Nos baixos do coche asegurarse de que se protexen con antigravilla.

Despois do emprego de masilla de reparacién protexela con aparexo. Estas masillas

son higroscdpicas e absorben humidade.

e Empregar imprimaciéns antes de enmasillar, cubrindo ben todas as zonas de chapa
descuberta.

e Emprego de produtos anticorrosivos de calidade.

10. Proteccions anticorrosivas empregadas en reparacion

Durante a reparacion de vehiculos témonos que asegurar de protexer a carrozaria do ataque
da corrosién. Como xa vimos este ataque pode dar comezo en calquera zona e por diversos
motivos. Para subsanar este problema o pintor de vehiculos dispén de diferentes medios. En
e —
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funcién da zona ou dos tratamentos posteriores da carrozaria teremos que escoller o mais
apropiado. O mais comun é o emprego de seladores-adhesivos, protectores de baixos, ceras
de cavidades, mantas insonorizantes, transformadores quimicos e imprimacions.

10.1. Seladores-adhesivos

Moitas veces referimonos proceso de selado ou pegado como se fose o mesmo, pero non é
asi. A principal diferenza destes dous procesos radica no produto que empregamos para cada
traballo, por iso imos explicar estes dous produtos por separado.

Podemos definir un adhesivo como un material non metdlico capaz de unir 2 substratos
mediante os mecanismos de adhesion (desenvolvidos entre o adhesivo y o substrato) e os
mecanismos de cohesién (desenvolvidos no interior do propio adhesivo).

Podemos definir un selador como un material non metalico capaz de unir ddas superficies
enchendo a lifia de unién entre ambos e creando una barreira de proteccidon que impide

posibles entradas ou fugas de materiais sélidos, liquidos ou gasosos.

Moitas veces os adhesivos realizan a dobre funcién de unir e illar, por iso coloquialmente
confundimos os seladores e os adhesivos. Neste epigrafe imos explicar os seladores.

Funciéns dos seladores

> Unha vez curado o selador ten que xerar unha barreira impermeable separando o
interior do exterior.

> Durante o proceso de aplicacion o selador ten que ser capaz de encher os espazos

ocos e a cavidade da que se vai tratar.

Ten que ser capaz de soportar cargas e tensidns as que se somete o material.

Ten que ser quen de soportar condicion ambientais extremas, como humidade, calor,

frio, raios ultravioleta...

Ten que ser capaz de soportar a accidn de axentes quimicos.

Pode realizar funcions adicionais como illante acustico, térmico, eléctrico...

A\

A\

Sergio Gallego Nieto Paxina 21



Tipos de seladores

Existe unha ampla gama de seladores. Se temos en conta as diferentes clases de polimeros,
dispomos de seladores de poliuretano, seladores anaerébicos, seladores baseados en siliconas,
seladores de epoxi, etc.

> Seladores elasticos. Podemos diferenciar entre seladores baseados en siliconas e
seladores baseados en poliuretano e silanos. Este tipo de seladores pertenecen &
familia dos seladores 1k. Estes realizan o curado por aireacién e/ou absorcion de
humidade, proceso que se estende de fdra cara a dentro.

o Seladores baseados en siliconas. Son moi empregados debido a excelente
resistencia quimica, fisica e medioambiental que posuen. Asi, son adecuados
para aplicalos no selado de cdmaras frigorificas, de ventanas, de mobiliario de
ducha e cocifia, de calefaccidns, etc. Os seladores de siliconas tamén se
empregan na fabricacién de xuntas entre pezas, como poden ser xunta carter,
xunta de bomba de auga, termostatos...

o Seladores elasticos baseados nos poliuretanos e silanos. Posten a vantaxe de
seren repintables unha vez aplicados. Son utilizados en aplicacions como
selados de vidros frontais e laterais de vehiculos e avidns, de ventas, de
portas, en unidns discontinuas de soldadura, etc.

> Seladores de epoxi e poliester destinados ao selado de cavidades e fisuras en pezas
plasticas. Estes seladores pertencen a familia dos seladores 2k (realizan o curado por
reaccién quimica entre dous produtos)

> Seladores anaerdbicos son utilizados principalmente para o selado de uniéns roscadas.
Realizan unha dobre funcién: selado e evita o autoafloxamento da unién. Pertencen 3
familia dos 1K.
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> Seladores de butilos. Son cofiecidos como seladores plasticos. Non precisan tempo de
curado, aplicanse directamente sobre a unidn como masillas moldeables ou cintas
solidas. Aplicanse como selado en carrozarias, selado de lunas calzadas, selado de
entradas de auga...

10.2. Protectores de baixos

Son mais cofiecidos como antigravas. Son produtos de caucho e resinas mesturadas con
diferentes tipos de disolventes. Estes produtos presentan unha elevada capacidade elastica e
de absorcidon de impactos ante pequenas proxecciéns como as provocadas polo impacto das
pedras contra os baixos do vehiculo. Ao seren flexibles soportan estes impactos sen romper e
garanten unha hermeticidade sobre a chapa que protexen.

No mercado dispomos dunha gran variedade de produtos en funcidn da sua aplicacion:

Antigrava xenérico

Antigrava especial de fondo

Antigrava para ocos motor

Antigrava para reconstrucidn de gravados

Todos estes produtos poden variar en textura, composicion, técnicas aplicacién, podendo ser
de aplicacion en aerosol ou a pistola.
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Os protectores de baixos deben de reunir as seguintes cualidades:

Resistencia a condiciéns ambientais
Propiedades antisonoras
Flexibilidade

Boa adherencia

Ser repintable

10. 3. Ceras de cavidades

Produtos cerosos de elevada penetracion por capilaridade que aseguran unha elevada
penetracidon das zonas menos accesibles como por exemplo un largueiro. Grazas & sua elevada
viscosidade adhirese as paredes facendo de barreira contra a humidade. Aplicase en estado
liguido naquelas zonas de dificil acceso e de concentracion de humidade. Pode ser de
aplicacion en aerosol ou con pistola.
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10.4. Mantas insonorizantes

Tratanse de laminas de produtos bituminosos fabricadas en tres capas, unha capa exterior de
papel lacado que aporta consistencia, unha intermedia fabricada con betumes, polimeros e
elementos de recheo que absorbe as vibraciéns, e unha lamina inferior que porta o adhesivo
de pegado.

O principal obxectivo destas mantas é como illante sonoro e térmico, non son produtos
anticorrosivos pero si produtos preventivos da corrosién. Entre as suas funcidns atépase a de
reducir as vibraciéns. Ao facelo amindrase tamén o risco de rotura por fatiga do material
dando lugar a puntos de oxidacion.

Additanse colocar en superficies de grandes dimensidns propensas a sufrir vibracidns e que
contefan un alto nivel de humidade, capds, portas, maleteiros, pisos vano pasaxeiros.
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10. 4. Transformadores de oxido

O transformador de dxido é unha imprimacion base acuosa para o tratamento da oxidacién en
superficies férricas ou de aceiro. Reacciona co dxido para formar una capa protectora que
neutraliza a oxidacién superficial. Esta capa serve de base para poder aplicar un esmalte
protector definitivo, evitando os traballos previos de eliminacién de 6xido mediante cepillado
ou lixado. A actuacién deste transformador apréciase cando a superficie adquire unha cor
negra pavonada.

Transforma a oxidacién superficial nunha pelicula protectora que serve de base para a
imprimacién ou o esmalte protector. Contén substancias activas que ao entrar en contacto con
oxido forman un complexo metalorgdnico estable, credandose una capa protectora que evita a
formacién de 6xido. Non é necesario eliminar o 6xido totalmente, basta con quitar as escamas,
as ampolas e as particulas soltas de 6xido antes de tratar.

YlazelMetal

Transformador
__de Oxido

Transforma ¢ °
on una caps Pl
PROTEGE B WX

10. 5. Imprimacidns

As imprimacions fan referencia ao conxunto de recubrimentos que se aplican como primeira
capa do sistema de pintura e tefien por obxectivo:

e Protexer a superficie da corrosion.
e Facilitar a adherencia as capas de pintura posteriores.
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Proteccidn anticorrosiva

Existen duas formas de usar unha imprimacioén co fin de protexer un obxecto da corrosion: o
efecto barreira ou o dnodo de sacrificio.

O efecto barreira consiste en cubrir a superficie que imos protexer mediante unha
imprimacién que actle de barreira entre o dito obxecto e os axentes corrosivos que hai no
medio (osixeno, hidréxeno...). Neste caso a imprimacién debe ser impermeable para evitar a
entrada dos axentes anticorrosivos.

O anodo de sacrificio consiste en recubrir o obxecto que se quere protexer cunha imprimacion
composta por metais mais corrosibles. Polo xeral queremos protexer os obxectos de aceiro e
usamos imprimaciéns de metais como o zinc, o aluminio ou o magnesio. Unha vez que se
aplica a imprimacién, esta comeza a corroerse no canto de corroer o aceiro. A corrosion dos
materiais que usamos na imprimacién é mais lenta ca a do aceiro, polo que alongamos a vida
do aceiro.

Promotor de adherencia

As imprimacions tefien que anclarse perfectamente sobre a superficie que se vai pintar e ser
compatibles co material base e coas capas de pintura posteriores. As imprimaciéns deben
presentar as seguintes caracteristicas:

e Poder de enchido. As imprimaciéns, en xeral, non se caracterizan por teren moito
poder de enchido, pero si dispofien do suficiente para eliminar as marcas de lixado con
lixa fina.

e Compatibilidade entre a superficie e as capas de pintura posteriores.

e Capacidade de limpar a superficie dos posibles contaminantes e de activalas facendo
funciéns de promotor de adherencia, co obxectivo de asegurar unha perfecta anclaxe.

Tipos de imprimacions

Segundo a slla composicion podémolas clasificar en: asificar en:

- Imprimaciéns Washprimers
- Imprimaciéns Epoxi

- Imprimacions Seladoras

- Imprimacidns para Plasticos

® Imprimacidns Washprimers

Estas imprimaciéns limpan o elemento base de contaminantes e promoven a
adherencia entre a base e as posteriores capas de pintura.

Tamén se denominan imprimacions vinilicas ou fosfatantes. Estdn compostas por
polivinilbutiral e engadenselle pigmentos anticorrosivos. Nas suUas orixes estes
pigmentos eran de cromatos de zinc, pero hoxe, por razdns ambientais estes
imprimaciéns estan libres de cromatos. Son imprimaciéns 1k (monocompofientes) e
additan subministranse en aerosois.
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A forma de aplicar estas imprimacidns é en duas ou tres capas cun curto tempo de
secado entre elas. Asi obtemos un espesor de entre 10 e 20 micras.

Non se poden aplicar masillas de poliéster sobre estas imprimaciéns, xa que a

adherencia que proporciona co material base non é o suficientemente boa como para
soportar a reaccién quimica que se produce na masilla no momento do seu secado.

sikkens

Washprimer
1K CF

Modo de uso:

N

Lixado da superficie para favorecer a adherencia.

Limpeza e desengraxado con disolvente axeitado.

Aplicacién da imprimacidon en dudas mans cun tempo de secado entre elas de 5
minutos.

Despois de 5 minutos aplicar o seguinte produto.

Imprimaciéns Epoxi

Son imprimacions 2k (bicompofiente). Estan formadas por resinas de orixe epoxi, que
conferen grande adherencia sobre cualquer tipo de superficie, & vez que lles transfiren
grandes propiedades anticorrosivas.

Subministranse en dous envases diferentes. Por un lado, a resina e, polo outro, o
catalizador. A proporcién da mestura varia segundo o fabricante. Unha vez realizada a
mestura da resina co catalizador temos que engadirlle o diluinte que indique o
fabricante para mellorar a suda viscosidade e asi facilitar a sta aplicacién con pistola. A
aplicacion daraselle en duas ou tres capas, cun tempo de secado entre capas de 5 a 10
minutos.
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Esta imprimacion podese chamar imprimacién de recheo, xa que o seu espesor é
maior ca o das imprimacidns Washprimer. O espesor variara segundo o numero de
capas que aplicaramos.

Sobre esta imprimacién podemos aplicar calquera tipo de produto.

‘_.\ (J
( )

Modo de uso:

1. Lixado da superficie para favorecer a adherencia.
Limpeza e desengraxado con disolvente adecuado.

3. Aplicacién da imprimacion en ddas mans cun tempo de secado entre mans de
5a 10 minutos.

4. Se usamos o seguinte produto coa técnica himido sobre humido, aplicarémolo
cun tempo de espera de entre 5 e 30 minutos despois da aplicaciéon da
imprimacion.

5. Se desde a aplicacién da imprimacidon pasou un tempo superior a 30 minutos,
teremos que deixar secar por completo a imprimacién (varias horas) para
proceder ao seu lixado con lixa fina e asi abrir o poro da imprimacién e
favorecer a adherencia.

e Imprimacions seladoras
Xeralmente, utilizanse cando unha superficie se enmasillou e se desexa illar a dita
masilla do resto de capas de acabado. Normalmente no mercado existen as
imprimaciéns lixables e as imprimacions non lixables ou himida sobre himida. A
elecciéon do tipo de imprimaciénseladora vira definido polos traballos que imos
realizar, asi como pola estética final que se queira conseguir.
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® Imprimacions para plasticos
As superficies plasticas presentan unha porosidade moi pechada, polo que é
conveniente empregar unha imprimacion antes de utilizar calquera produto (masilla,
aparexo, pintura...) sobre elas, ainda que o produto que vaiamos usar sexa especifico
para plasticos.

Estas imprimacidons estdn compostas por resinas poliolefinicas e incorporan particulas
microcristalinas. As resinas poliolefinicas corroen en pequena medida a superficie
plastica. Grazas a esta corrosidn, incristanse nas superficie as particulas
microcristalinas sobre as que se adherirdn as posteriores capas de produtos.

Estas imprimaciéns poden ser 1k (monocompofiente) e 2k (bicompofiente). As 1k
poden ser subministradas en aerosol ou en recipientes herméticos. Neste caso a sua
aplicacion serd con pistola. As 2k subministranse en recipientes. Por un lado, a
imprimacién e, polo outro, o catalizador. A sia aplicacién sera con pistola.
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Modo de uso:

1. Lixado da superficie para favorecer a adherencia.

2. Limpeza e desengraxado con disolvente adecuado.

3. Aplicacién da imprimacién en ddas mans cun tempo de secado entre mans de
5 a 10 minutos.

4, Pasados 5 minutos, aplicar o seguinte produto.

10.6. Electroimprimacion

Durante a reparacion de chapas de aceiro é comun que a chapa perda a stua proteccion de
cataforeses. Para garantir un bo resultado fronte & corrosidon o mellor é repor a capa catddica
de zinc. Ese proceso podémolo realizar a través da electroimprimacién, proceso que permite
crear unha fina capa de zinc por medio de corrente eléctrica.

Para realizar esta operacién temos que dispor dunha pintura cunha gran cantidade de zinc
disolto nunha base acuosa. Tamén precisamos un equipo de electroimprimado.
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11. Ferramentas, utiles e técnicas de decapaxe

A decapaxe é a accion a través da cal eliminamos restos de pintura e dxidos. Este proceso
podémolo realizar por medios quimicos, fisicos ou térmicos.

11.1. Decapaxe por medios quimicos

Un decapante ou quitapinturas é un produto que serve para eliminar capas de pintura,
vernices, protectores, esmaltes ou colas, excepto os revestimentos de duas componentes.
Emprégase tanto en superficies verticais como horizontais, en varios tipos de soportes:
madeira, metal, cemento, azulexos ou vidro, pero non é adecuado para pldasticos.

A férmula dos decapantes contén dous disolventes, un que actda na capa mais superficial
(producindo un aspecto enrugado) e outro que actua en profundidade. A sta textura adoita
ser espesa, tipo xel para facilitar a sua aplicacidén en superficies verticais e evitar goteos.

E moi recomendado cando existen moitas capas de pintura ou éxido que non é posible
eliminar lixando, ou se necesitamos deixar a superficie limpa para aplicar, por exemplo, tintes
ou protectores de madeira. Pddense encontrar decapantes de varios tipos: universais, para
madeira, para metal, e incluso algins que non necesitan aclarado, xa que producen residuos
Secos.

Modo de emprego

1. Para favorecer a accién do decapante, especialmente con moitas capas de pintura,
lixar previamente a superficie. Ademais, é importante traballar nun ambiente
ventilado e usar luvas e lentes protectores. Descubre a lixa que se usa para decapar
mobles.

2. Remover o produto antes e durante o seu uso, e aplicar con brocha en capas grosas
(2-3 mm) e regulares.

3. Permitir actuar entre 5 e 30 minutos, ata que a pelicula superficial se reblandeza, e
retirar con espatula, rascador, brocha ou estropallo.

4. Aclarar cun cepillo duro (de nylon ou cerda natural) e auga morna, ou augarras, en
caso de madeiras de carballo, contrachapado ou marqueteria.

5. Deixar secar entre 24 e 48 horas.

6. Unha vez seco, lixar lixeiramente a superficie e aplicar o produto de acabado.
Dependendo do tipo de pintura, a cantidade de capas e a antigliidade destas, é posible que
sexa necesario realizar varias aplicacions ou deixar mais tempo de actuacién para eliminalas
por completo. Ten en conta que o decapante penetrara mellor sobre soportes horizontais.

11.2. Decapaxe por medios fisicos
Esta técnica de decapaxe basease na eliminacion de pinturas e éxidos a través da abrasion. Isto

podese realizar manualmente con ferramentas eléctricas ou pneumaticas, e con diferentes
tipos de abrasivos que veremos na seguinte unidade.
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Nesta unidade sé nos imos centrar na decapaxe por chorreo de area. Esta técnica realizase por
medio dunha pistola especial provista dun cazo no cal se deposita a area. Esa area é impulsada
a presion sobre a chapa eliminando os restos de éxido. E moi efectiva por chegar a lugares nos
gue seria imposible de eliminar a capa de 6xido por outros medios. Os principais inconvintes
son a sucidade que produce e o desgaste que ocasiona na chapa.

11.3. Decapaxe por medios térmicos

Este tipo de decapaxe realizase con equipos que quentan a pintura, reblandecéndoa e
permitindo a sda eliminacién coa axuda dunha espatula. Os principais equipos son:

o Decapaxe de aire quente. Poden ter regulacidon de temperatura e de caudal de aire.
Estdn compostos por unha resistencia eléctrica e un sistema de impulsidon de aire.
Envian aire quente a unha temperatura de entre 50° e 600°C.
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o Soplete de fontaneiro. Estd composto por unha bombona de gas combustible
(butano), unha mangueira e a antorcha. Xera temperatras de ata 450°C. Non é moi
apropiado para o decapaxe debido a que a alta temperatura pode deformar a chapa.

CAMPINGAZ.

e Equipo de inducién. Este equipo quenta a chapa a través da inducidn
electromagnética. A calor é concentrada e cun correcto uso da maquina non provoca
deformacidns superficiais. O Unico inconvinte deste equipo é que ao quentar a chapa,
reblancede a pintura por ambas, pois a chapa quenta a pintura. Por este motivo, a
maquina decapa por ambas as caras da chapa, o que obrigaria a unha posterior
imprimacion de ambas as caras.
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