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CATEGORIA 2 - TRATAMENTO DE MATERIAIS

2A Equipamentos, conjuntos e componentes

NOTA: Para chumaceiras de regime regular, ver a Lista de Material de Guerra

2A001 Chumaceiras antifricgdo e sistemas de chumaceiras ou rolamentos e respectivos componentes:

Nota: 24001 ndo abrange as esferas com tolerdncias especificadas pelo fabricante como sendo de grau 5 ou
piores, de acordo com a norma ISO 3290,

a. Rolamentos de esferas ou rolamentos de rolos maci¢os com tolerancias de fabrico de acordo com as
especificagbes ABEC (Annular Bearing Engineers Commitee) 7, ABEC 7P ou ABEC 7T ou com a classe 4 da
norma ISO, ou melhores (ou de acordo com normas nacionais equivalentes), que possuam anéis, esferas ou
rolos de monel ou berilio;

Nota:24001.a. ndo abrange os rolamentos de rolos cénicos.

b.. Outros rolamentos de esferas ou rolamentos de rolos macigos com tolerancias de fabrico de acordo com as
especificagbes ABEC (4nnular Bearing Engineers Commitee) 9 ou ABEC 9C ou com a classe 2 da norma
ISO, ou melhores (ou de acordo com normas nacionais equivalentes).

Nota:24001.b. ndo abrange os rolamentos de rolos cénicos.

c. Sistemas de chumaceiras magnéticas activas que utilizem:
1. Materiais com densidades de fluxo iguais ou superiores a 2.0 T ¢ uma resisténcia limite superior a
414 MPa; ou
2. Actuadores 3D totalmente electromagnéticos com polarizagéio homopolar; ou
3. Sensores de posigdo de alta temperatura (450 K (177°C) ou mais).

2A225 Cadinhos de materiais resistentes aos metais actinideos liquidos:

a. Cadinhos com ambas as seguintes caracteristicas:
1. Volume compreendido entre 150 cm® e 8.000 cm®; e
2. Fabricados ou revestidos de um dos seguintes materiais, com um grau de pureza igual ou superior a 98%
em massa:
Fluoreto de célcio (CaF,);
Zirconato de célcio (metazirconato de calcio) (CaZrO;);
Sulfureto de cério (Ce,Ss);
Oxido de érbio (érbia) (Er,03);
Oxido de hafnio (hafnia) (HfO,);
Oxido de magnésio (MgOy;
Liga nitretada de nidbio-titAnio-tungsténio (aproximadamente 50% de Nb, 30% de Ti e 20% de W);
Oxido de ftrio (itria) (Y,05); ou
Oxido de zircénio (zircénia) (ZrO,);

FEE e o o

b. Cadinhos com ambas as seguintes caracteristicas:
1. Volume compreendido entre 50 cm® e 2.000 cm®; e
2. Fabricados ou revestidos de tAntalo, com um grau de pureza igual ou superior a 99,9% em massa;
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2A225 Continuagio

C.

Cadinhos com ambas as seguintes caracteristicas:

1. Volume compreendido entre 50 cm® e 2.000 cm®;

2. Fabricados ou revestidos de tintalo, com um grau de pureza igual ou superior a 98% em massa; e
3. Revestidos de carboneto, nitreto ou boreto de tintalo ou de combinagBes destes compostos.

2A226 Valvulas com todas as seguintes caracteristicas:

2B

a. Uma ‘dimensdo nominal’ igual ou superior a 5 mm;

b. Empanque de fole; e

¢. Totalmente fabricadas ou revestidas de aluminio, liga de aluminio, niquel ou liga de niquel com mais de 60%
em massa de niquel. :

Nota técnica:

No caso das vélvulas com didmetros de entrada e de saida diferentes, a "dimensdo nominal” em 24226 refere-se

ao didmetro menor.

Equipamentos de ensaio, de inspec¢io e de produgiio

Notas técnicas:

Os eixos secunddrios de contorno paralelo, (por exemplo, o eixo w nas mandriladoras horizontais ou um
eixo de rotagdo secunddrio cuja linha de centro seja paralela ao eixo de rotagdo primdrio), ndo sdo
contabilizados no niimero total de eixos de contorno. Os eixos de rotagdo ndo tém necessariamente de
rodar a 360° e podem ser accionados por dispositivos lineares, (por exemplo, um parafuso ou um sistema
de pinhdo e cremalheira).

A nomenclatura dos eixos deve estar de acordo com a norma internacional ISO 841, "Numerical Control
Machines - Axis and Motion Nomenclature" (mdquinas de controlo numérico - r.omenclatura dos eixos e
dos movimentos).

Para efeitos de 2B001 a 2B009, os "fusos basculantes” contam como eixos rotativos.

No caso dos modelos de mdaquinas-ferramentas podem usar-se niveis de precisdo de posicionamento
declarados deduzidos de medicbes efectuadas de acordo com a ISO 230/2 (1988)" ou com normas nacionais
equivalentes, em vez de ensaios individuais. Por “precisdo de posicionamento declarada” entende-se o
valor da precisdo transmitido as autoridades competentes do Estado-Membro onde o exportador estd
estabelecido como representativo da precisdo de um modelo de mdquina-ferramenta.

Determinagdo dos Valores Declarados
a Seleccionam-se cinco mdgquinas de um modelo a avaliar;
b. Procede-se a medi¢do da preciséio do eixo linear de acordo com a ISO 230/2 (1988} 1;

1

Os fabricantes que calculam a precisfo de posicionamento de acordo com a ISO 230/2 (1997) deverfio consultar
as autoridades competentes do Estado-Membro onde estfo estabelecidos.
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2B Determinag8o dos Valores Declarados (continuagfo)
¢.  Determinam-se os valores A de cada eixo de cada mdquina. O método para calcular o valor
A é descrito na norma ISO;
d  Determina-se o valor médio do valor A de cada eixo. Este valor médio A passa a ser o valor
declarado de cada eixo do modelo (Ax Ay...)
e.  Dado que a lista da Categoria 2 se refere a cada eixo linear, haverd tantos valores
declarados quantos eixos lineares;
[ Sequalquer eixo de um modelo de mdquina ndo abrangido pelos pontos 2B001.a a 2B00!.c
ou 2B201 tiver uma precisdo declarada A de 6 um, ou melhor, para as rectificadoras e de
8 um, ou melhor, para as fresadoras e os tornos, deverd ser solicitado ao fabricante que
reitere o nivel de precisdo de dezoito em dezoito meses.
2B001 Maquinas—ferramentas e suas combinagbes para a remog#o ou corte de metais ou de materiais cerdmicos ou

compdsitos que, de acordo com as especificagSes técnicas do fabricante, possam ser equipadas com dispositivos
electrénicos de "control’o numérico™;
N.B. VER TAMBEM 2B201.

a. Méquinas—ferramentas para tornear, com todas as seguintes caracteristicas:

1. Precisfo de posicionamento em qualquer eixo linear com “todas as compensagdes disponiveis” igual ou
inferior a (melhor que) 6 um de acordo com a ISO 23072 (1988)’ ou com normas nacionais equivalentes; e

2. Dois ou mais eixos que possam ser coordenados simultaneamente para o "controlo de contorno";

Nota:  2B001.a. ndo abrange os tornos especialmente concebidos para a produgdo de lentes de contacto.

b. Méquinas-ferramentas para fresar, com uma das seguintes caracteristicas:

1. a.  Precisio de posicionamento em qualquer eixo linear com “todas as compensag¢des disponiveis™ igual
ou inferior a (melhor que) 6 um de acordo com a ISO 230/2 (1988)* ou com normas nacionais
equivalentes; ¢

b.  Trés eixos lineares mais um eixo rotativo que possam ser coordenados simultaneamente para o
"controlo de contorno";
2. Cinco ou mais eixos que possam ser coordenados simultar eamente para 0 "controlo de contorno"; ou
3. Precisdo de posicionamento em qualquer eixo linear, no caso das mandriladoras por coordenadas, com
“todas as compensagdes disponiveis”, igual ou inferior a (melhor que) 4 pm de acordo com a ISO 230/2
(1988)* ou com normas nacionais equivalentes;

2

Os fabricantes que calculam a precisdo de posicionamento de acordo com a ISO 230/2 (1997) devero consultar
as autoridades competentes do Estado-Membro onde estdo estabelecidos.
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2B001 Continuagdo

¢. Miquinas-ferramentas para rectificar, com qualquer das seguintes caracteristicas:

1. a. Precisfo de posicionamento em qualquer eixo linear, com “todas as compensagdes disponiveis”,
igual ou inferior a (melhor que) 4 um de acordo com a ISO 230/2 (1988)" ou com normas nacionais
equivalentes; e

b.  Trés ou mais eixos que possam ser coordenados simultaneamente para o "controlo de contorno"; ou

2. Cinco ou mais eixos que possam ser coordenados simultaneamente para o "controlo de contorno"”;

Nota:  2B001.c. ndo abrange as seguintes rectificadoras:

1. Rectificadoras cilindricas de exteriores, de interiores ou de exteriores e interiores com todas as
seguintes caracteristicas:
a. Estarem limitadas a rectificagdo cilindrica; ¢
b. Sé poderem maguinar pegas de didmetro ou comprimento ndo superiores a 150 mm;

2. Madquinas especialmente concebidas como rectificadoras por coordenadas, com uma das
Seguintes caracteristicas:
a. Utilizag¢do do eixo ¢ para manter a mé perpendicular a superficie de trabalho; ou
b. Configurac¢do do eixo a para a rectificac@o de cames cilindricos.

3. Rectificadoras de ferramentas ou de ferros de corte limitadas a produgdo de ferramentas ou de
Jerros de corte;

4. Rectificadoras de cambotas ou de drvores de cames.

5. Rectificadoras de superficies.

d. Maquinas de electroerosdo (EDM) ndo por fio com dois ou mais eixos de rotagdo que possam ser coordenados
simultaneamente para o "controlo de contorno™;

e. Méquinas—ferramentas para remover metais ou materiais cerdmicos ou compdsitos:

1. Por meio de:
a. Jactos de 4gua ou de outros liquidos, incluindo as que utilizam aditivos abrasivos;
b.  Feixes de electrdes; ou
c.  Feixes de "laser"; e

2. Com dois ou mais eixos de rotac8o que:
a.  Possam ser coordenados simultaneamente para o "coatrolo de contorno”; ¢
b.  Tenham uma precisdo de posicionamento inferior a (melhor que) 0,003°.

f. Fresadoras e tornos modificados para abertura de furos profundos, com capacidade para perfurar a
profundidades méximas superiores a 5.000 mm, e componentes especialmente concebidos para os mesmos.

2B003 Maquinas-ferramentas com "controlo numérico" ou manuais, especialmente concebidas para talhar, acabar,

rectificar ou polir engrenagens de dentes rectos, helicoidais e helicoidais duplas endurecidas (R, = 40 ou mais)
com um didmetro da circunferéncia primitiva superior a 1250 mm e uma largura de dente igual a 15% ou mais do
dimetro da circunferéncia primitiva, com acabamento de qualidade AGMA 14 ou superior (equivalente & classe
3 da norma ISO 1328).

3

Os fabricantes que calculam a precisio de posicionamento de acordo com a ISO 230/2 (1997) devergo consultar
as autoridades competentes do Estado-Membro onde estfo estabelecidos.
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2B004 "Prensas isostaticas" a quente com todas as seguintes caracteristicas e componentes e acessorios especialmente
concebidos para essas prensas:
N.B.. VER TAMBEM 2B104 E 2B204.
a. Com ambiente térmico controlado na cavidade fechada e uma cAmara de trabalho de didmetro interior igual ou
superior a 406 mm; €
b. Uma das seguintes caracteristicas:
1. Pressdo méaxima de trabalho superior a 207 MPa;
2. Ambiente térmico controlado superior a 1773 K (1500°C); ou
3. Meios que possibilitem a impregnagfo com hidrocarbonetos e a remog8o dos produtos gasosos resultantes
da sua degradagéo;
Nota técnica:
A dimensdo interior da cdmara é a da cdmara em que se atingem a temperatura e a pressdo de trabalho, e ndo
inclui os acessdrios. Esta dimensdo serd a menor de duas dimensdes, — o didmetro interior da cdmara de
pressdo e o didmetro interior da cdmara isolada do forno, — dependendo de qual das duas cdmaras esteja
localizada no interior da outra.
NOTA: No que se refere aos cunhos, matrizes e ferramentas especialmente concebidos, ver 1B003, 9B009Y e
a Lista de Material de Guerra.
2B005 Equipamentos especialmente concebidos para a deposigio, tratamento e controlo durante o processo de

recobrimentos, revestimentos e modificagdes de superficies inorgénicos, para aplicago em substratos néio
electronicos pelos processos descritos no quadro que se segue ao ponto 2E003.f. e nas notas subsequentes, bem
como componentes automatizados de movimentagio, posicionamento, manipulagfio e controlo especialmente
concebidos para esses equipamentos:

a. Equipamentos de produgfo com "controlo por programa residente" para deposigdo em fase vapor por processo

quimico (CVD) com todas as seguintes caracteristicas:
N.B.. VER TAMBEM 2B105
1. Modificados para aplicagdo de um dos seguintes processos:

a.  Deposigfo em fase vapor, por processo quimico, pulsante;

b.  Deposigdo térmica com nucleagdo controlada (CNTD); ou

c.  Deposigdo em fase vapor, por processo quimico, activada ou assistida por plasma; ¢
2. Uma das seguintes caracteristicas:

a.  Vedantes rotativos para alto vacuo (igual ou inferior a 0,01 Pa);

ou
b.  Controlo in situ da espessura do revestimento;

b. Equipamentos de produgdo com "controlo por programa residente" para implantagio idnica, com feixes de
intensidade de corrente igual ou superior a 5 mA;

c. -Equipamentos de produgio com "controlo por programa residente” para deposigdo em fase vapor por processo

fisico com feixe de electrdes (EB-PVD), equipados com sistemas de poténcia dimensionados para mais de

80 kW, com uma das seguintes caracteristicas:

I. Um sistema de controlo por "laser" do nivel do banho liquido que regule com precisdo a velocidade de
avango dos lingotes; ou

2. Um monitor controlado por computador, funcionando com base no principio da fotoluminescéncia dos
4tomos ionizados na corrente evaporada, para controlar a velocidade de deposi¢8o de revestimentos que
contenham dois ou mais elementos;
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2B005 Continuacéo

d. Equipamentos de produgéo com "controlo por programa residente" para pulverizag&o por plasma; com uma
das seguintes caracteristicas:

1. Funcionamento em atmosfera controlada a pressio reduzida (igual ou inferior a 10 kPa, sendo a medi¢éo
efectuada acima e a néio mais de 300 mm da saida do pulverizador do canho), numa cdmara de vicuo com
capacidade de evacuagio até uma pressdo de 0,01 Pa antes do inicio do processo de pulverizagio; ou

2. Controlo in situ da espessura do revestimento;

e. Equipamentos de produgdo com "controlo por programa residente" para deposigéo por pulverizacio catédica,
com capacidade para densidades de corrente iguais ou superiores a 0,1 mA/mm’, para velocidades de
deposi¢fo iguais ou superiores a 15 pm/hora;

f. Equipamentos de produggo com "controlo por programa residente" para deposi¢do por arco catédico, com um
conjunto de electroimans para controlo automaético da direcgio do arco no cétodo;

g. Equipamentos de produgo com "controlo por programa residente" para metalizagdo idnica, com capacidade
para a medi¢8o jn sifu de uma das seguintes caracteristicas:

1. Espessura do revestimento no substrato e controlo da velocidade de deposigdo; ou

2. Caracteristicas Gpticas;

Nota: 2B005 nédo abrange os equipamentos de deposi¢do quimica em fase vapor, de arco catddico, de deposigdo

por pulverizagdo, de metalizagdo idnica ou de implantagdo iénica especialmente concebidos para
Jferramentas de corte ou de maquinagem.
2B006 Sistemas e equipamentos de controlo dimensional ou de medig3o:

a. M4quinas de controlo dimensional comandadas por computador, com "controlo numérico" ou com "controlo
por programa residente" que possuam uma "Incerteza de medida" tridimensional (volumétrica) igual ou
inferior a (methor que) (1,7 + L/1000) pm, (L é o comprimento medido, em mm) testada de acordo com
aISO 10360-2. '

N.B.. VER TAMBEM 2B206.

b. Instrumentos para a medig@o de deslocamentos lineares e angulares:

1. Instrumentos para medi¢Oes lineares com uma das seguintes caracteristicas:
a.  Sistemas de medigfo do tipo "sem-contacto", com "resolugdo" igual ou inferior a (melhor que)
0,2 pm numa gama de medida até 0,2 mm;
b.  Sistemas de transformadores diferenciais de tensio linear com ambas as seguintes caracteristicas:
1. "Linearidade" igual ou inferior a (melhor que) 0,1% numa gama de medida até 5 mm; e
2. Desvio igual ou inferior a (melhor que) 0,1% por dia 4 temperatura ambiente normal das salas de
ensaio 1 K; ou

c.  Sistemas de medig8#o que possuam as seguintes caracteristicas:
1. Um "laser"; e
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2B006 b. 1. c¢. (Continuagio)

2B007

2. Sejam capazes de manter, durante pelo menos 12 horas, a uma temperatura normal, com variagio
de =1 K, e a uma pressfo normal:
a. Uma "resolugdo" igual ou inferior a (melhor que) 0,1 pm na totalidade da escala; e
b. Uma "incerteza de medida", igual ou inferior a (melhor que) (0,2 + L/2000) pm (L é a
distdncia medida em mm);

Nota:  2B006.b.1 ndo abrange os sistemas de medida com interferémetro, sem realimentagdo negativa
("feedback") em circuito aberto ou fechado, com um "laser" para medir os erros de deslocagdo
do carro da mdquina-ferramenta, mdquinas de controlo dimensional ou equipamento
semelhante.

2. Instrumentos de medig8o angular com "desvio angular de posigio” igual ou inferior a (melhor que)
0,00025°.
Nota:  2B006.b.2 ndo abrange os instrumentos Spticos, por exemplo, autocolimadores, que utilizem luz
colimada para detectar deslocamentos angulares de espelhos.

c. Equipamentos para a medigdo de irregularidades de superficies através da disperséo 6ptica em fungfo do
angulo, com sensibilidades iguais ou inferiores a (melhores que) 0,5 nm;

Nota 1. As mdquinas-ferramentas gue possam ser utilizadas como mdquinas de medigdo serdo controladas
se corresponderem aos critérios especificados para a fungdo de mdquina-ferramenta ou de
mdquina de medi¢do, ou se excederem esses critérios.

Nota 2: As mdquinas descritas em 2B006 serdo controladas se ultrapassarem os limites estipulados em
qualquer ponto da sua gama de funcionamento.

"Robots", com qualquer das caracteristicas a seguir enumeradas, bem como controladores e "manipuladores
terminais” especialmente concebidos para esses "robots":
N.B.: VER TAMBEM 2B2607.

a. Com capacidade de processamento de imagens tridimensionais efectivas ou de analise de cenas
tridimensionais efectivas em tempo real, para gerar ou modificar "programas" ou gerar ou modificar dados
numéricos de programas;

Nota Técnica:

A limitagdo imposta a “andlise de cenas” ndo abrange a aproximagdo a terceira dimensdo por visionamento
num determinado dngulo, nem a interpretagdo de escalas de cinzentos limitadas para percepcdo de
profundidades ou de texturas para fins aprovados (2 1/2 D).

b. Especialmente concebidos para satisfazerem normas nacionais de seguranca aplicaveis a ambientes onde se
encontrem muni¢des explosivas;

¢. Especialmente concebidos ou dimensionados para resistirem a uma dose total de radiagdes superior a
5 x 103Gy (silicio) sem degradago do funcionamento; ou
Nota técnica:
O termo Gy (silicio) refere-se a energia em Joules por quilograma absorvida por uma amostra de silicio
desprotegida quando exposta a radiagdes ionizantes.

d. Especialmente concebidos para operar a altitudes superiores a 30.000 m.
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2B008 Conjuntos, unidades ou elementos especialmente concebidos para maquinas-ferramentas ou para os equipamentos
referidos nos pontos 2B006 ou 2B007:

a. Unidades de realimentag@o negativa da posig#o linear (por exemplo, dispositivos do tipo indutivo, escalas
graduadas, sistemas de infravermelhos ou sistemas de "laser") de "precis@io" total inferior a (melhor que)
[800+(600.L.10”)] nm (L ¢ a distincia efectiva em mm);

N.B.:  Parasistemas de "laser" ver também a Nota relativa a 2B006.5. 1.

b. Unidades de realimenta¢fo negativa da posi¢fo angular (por exemplo, dispositivos do tipo indutivo, escalas
graduadas, sistemas de infravermelhos ou sistemas de "laser") de "preciséo” inferior a (melhor que) 0,00025°;
N.B.:  Para sistemas de "laser" ver também a Nota relativa a 2B006.b. 1.

c. "Mesas rotativas de movimentos compostos” e "fusos basculantes", capazes de melhorar, de acordo com as
especificagdes do fabricante, as capacidades de maquinas—ferramentas para niveis iguais ou superiores aos
especificados no ponto 2B.

2B009 Magquinas de enformagdo por rotacdo e maquinas de enformagio continua que, de acordo com as especificagdes
técnicas do fabricante, possam ser equipadas com unidades de "controlo numeérico" ou com comando
computorizado e que possuam as seguintes caracteristicas:

N.B.. VERTAMBEM 2B109 e 2B209.

a. Dois ou mais eixos controlados, dos quais dois, no minimo, possam ser coordenados simultaneamente para o
"controlo de contorno”; e

b. Uma forga dos rolos superior a 60 kN.

Nota técnica:

Para efeitos de 2B009, as mdquinas que combinem as fungdes de enformagdo por rotagdo e enformagdo continua

sdo consideradas como mdquinas de enformagdo continua.

2B104 "Prensas isostaticas" diferentes das referidas em 2B004, com tocas as seguintes caracterfsticas:

N.B.: VER TAMBEM 2B204

a. Pressdo méxima de trabalho igual ou superior a 69 MPa;

b. Capacidade para atingir e manter um ambiente térmico controlado igual ou superior a 873 K (600°C); e

c. Cémara de trabatho de didmetro interior igual ou superior a 254 mm;

2B105 Fornos para deposi¢do em fase vapor por processo quimico (CVD) diferentes das referidas em 2B005.a.

concebidos ou modificados para a densificagio de materiais compdsitos carbono—carbono.
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2B109

2B116

2B117

Méquinas de enformago continua, diferentes das referidas em 2B009, bem como componentes especialmente
concebidos para essas maquinas:
N.B.: VER TAMBEM 2B209.

a. Maquinas de enformacfo continua com ambas as seguintes caracteristicas:

1. Poderem, de acordo com as especificacGes técnicas do fabricante, ser equipadas com unidades de
"controlo numérico” ou com comando computorizado, ainda que nfo estejam equipadas com tais
unidades; €

2. Possuirem mais de dois eixos que possam ser coordenados simultaneamente para o "controlo de contorno".

b. Componentes especialmente concebidos para as méquinas de enformacao continua referidas em 2B009 ou
2B109.a.

Nota: 2B109 ndo abrange as mdquinas que ndo sejam utilizdveis na produgdo de equipamentos e
componentes (por exemplo, cdrteres de motores) para os sistemas de propuls@o referidos em 94005,
9A4007.a ou 94105.a.

Nota técnica: .
As mdquinas que combinem as fungdes de enformagdo por rotagdo e enformagdo continua sdo, para efeitos deste
ponto, consideradas como mdquinas de enformagdo continua.

Equipamentos para ensaios de vibragdes e respectivos componentes:

a. Sistemas para ensaios de vibrag@es que utilizem técnicas de realimentagfio negativa ou de ciclo fechado e
disponham de um controlador digital, capazes de fazer vibrar um sistema a 10g rms ou mais em toda a gama
de frequéncias compreendida entre 20 Hz e 2.000 Hz e de transmitir forgas iguais ou superiores a 50 kN,
medidas "em mesa nua";

b. Controladores digitais, combinados com suportes 16gicos especialmente concebidos para ensaios de
vibragBes, com uma largura de banda em tempo real superior a 5 kHz e concebidos para utilizagfio com os
sistemas para ensaios de vibragdes referidos em 2B116.a;

¢. Impulsores de vibragdes (agitadores), com ou sem amplificadores associados, capazes de transmitir forgas
iguais ou superiores a 50 kN, medidas "em mesa nua", e utiliziveis nos sistemas para ensaios de vibragdes
referidos em 2B116.a;

d. Estruturas de suporte da pega a ensaiar e unidades electrénicas concebidas para combinar multiplos agitadores
num sistema capaz de comunicar for¢as combinadas efectivas iguais ou superiores a 50 kN, medidas "em
mesa nua", e utilizveis nos sistemas para ensaios de vibragGes referidos em 2B116.a.

Nota Técnica:
Em 2B116, "mesa nua" designa uma mesa ou superficie plana sem qualquer dispositivo de fixagdo ou
equipamento acessorio.

Controlos de equipamentos e processos, diferentes dos especificados em 2B004, 2B005.a, 2B104 ou 2B105,
concebidos ou modificados para a densificagdo e pirdlise de materiais compdsitos estruturais de tubeiras de
foguetes ¢ de pontas de narizes de veiculos de reentrada.
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2B119 Méquinas de equilibragem e equipamento conexo:

N.B.: VER TAMBEM 2B219

Maéquinas de equilibragem com todas as seguintes caracteristicas:

Incapacidade para equilibrar rotores/conjuntos de massa superior a 3 kg;

Capacidade para equilibrar rotores/conjuntos a velocidades superiores a 12500 rpm;

Capacidade para corrigir desequilibrios em dois ou mais planos; e

Capacidade para efectuar a equilibragem com um desequilibrio residual especifico de 0,2 g mm

por kg de massa do rotor;

ota:  2B119.a ndo abrange as mdquinas de equilibragem concebidas ou modificadas para
equipamento dentdrio ou outro equipamento médico.

= AL

|

Cabecgas indicadoras concebidas ou modificadas para utilizagio com as maquinas referidas em 2B119.a.
Nota técnica:
As cabegas indicadoras sdo por vezes conhecidas como instrumentos de equilibragem.

2B120 Simuladores de movimento ou mesas rotativas (rafe tables) com todas as seguintes caracteristicas::

2B121

2B122

Dois ou mais eixos;
Anéis colectores capazes de transmitir poténcia eléctrica e/ou informagdes sob a forma de sinais; e

Com uma das seguintes caracteristicas:

L. Ambeas as caracteristicas a seguir enumeradas, para qualquer dos eixos:
a. Capacidade para velocidades iguais ou superiores a 400 graus/s ou iguais ou inferiores a 30

graus/s; €

b. Resolugio igual ou inferior a 6 graus/s e preciso igual ou inferior a 0,6 graus/s;

2. Estabilidade de movimento, no pior dos casos, igual a ou melhor que (inferior a ) + 0,05% , em
média, em 10 graus ou mais; ou

3. Preciso de posicionamento igual a ou melhor do que 5 arc/s.

Nota:  2B120 ndo abrange as mesas rotativas concebidas ou modificadas para mdquinas-ferramentas ou

para equipamento médico. No que se refere ao controlo de mesas rotativas de mdquinas-ferramentas,
ver 2B008.

Mesas de posicionamento (equipamento capaz de garantir um posicionamento rotativo preciso em quaisquer
eixos) diferente do referido em 2B120, com todas as seguintes caracteristicas:

Dois ou mais eixos; e
Precisdo de posicionamento igual a 5 arc/s ou melhor.

Nota:  2B121 ndo abrange as mesas rotativas concebidas ou modificadas para mdquinas-ferramentas ou

para equipamento médico. No que se refere ao controlo de mesas rotativas de mdquinas-ferramentas,
ver 2B008.

Centrifugadoras com capacidade para imprimir aceleragfes acima de 100g e com anéis colectores capazes de
transmitir poténcia eléctrica e informagdes sob a forma de sinais.
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2B201 Ma4quinas-ferramentas diferentes das referidas em 2B001 para a remog#o ou corte de metais ou de materiais
cerémicos ou “compdsitos” que, de acordo com as especifica¢des técnicas do fabricante, possam ser equipadas
com dispositivos electronicos para "controlo de contorno” simultineo em dois ou mais eixos:

a. Méquinas-ferramentas para fresar, com uma das seguintes caracteristicas:

1. Preciso de posicionamento em qualquer eixo linear, com “todas as compensagdes disponiveis”, igual ou
inferior a (melhor que) 6 pm de acordo com a ISO 23072 (1988) ou com normas nacionais equivalentes;
ou

2. Dois ou mais eixos de rotagdo de contorno.

Nota:  2B201.a ndo abrange as fresadoras com as seguintes caracteristicas:

a. Curso no eixo X superior a 2m; e
b. Precisdo de posicionamento global no eixo X superior a (pior que) 30 um.

b. Méquinas-ferramentas para rectificar, com uma das seguintes caracteristicas:

' 1. Precisdo de posicionamento em qualquer eixo linear, com “todas as compensagdes disponiveis”, igual ou
inferior a (melhor que) 4 um de acoido com a ISO 230/2 (1988)4 ou com normas nacionais equivalentes;
ou

2. Dois ou mais eixos de rotagiio de contorno.
Nota:  2B201.b. ndo abrange as seguintes rectificadoras:
a. Rectificadoras cilindricas de exteriores, de interiores ou de exteriores e interiores, com todas as
seguintes caracteristicas:
1. Estarem limitadas a rectificagdo cilindrica; _
2. 86 poderem maquinar pegas de didmetro exterior ou comprimento ndo superiores a 150 mm;
3. Ndo possuirem mais de dois eixos que possam ser coordenados simultaneamente para o
"controlo de contorno"; e
4. Sem eixo ¢ de contorno
b. Rectificadoras por coordenadas com eixos limitados a x,y ¢ ¢, em que o eixo ¢ seja utilizado para
manter a perpendicularidade da mé em relagdo & superficie de trabalho e em que o eixo a esteja
configurado para rectificar cames cilindricos;
¢. Rectificadoras de ferramentas ou ferros de corte com "suporte légico" especialmente concebido
para a produgdo de ferramentas ou ferros de corte; ou
d. Rectificadoras de cambctas ou drvores de cames.

! Os fabricantes que calculam a precisdo de posicionamento de acordo com a ISO 23072 (1997) deverdo consultar

as autoridades competentes do Estado-Membro onde estdo estabelecidos.
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2B204

2B206

2B207

"Prensas isostaticas" ndo abrangidas por 2B004 ou 2B104, bem como equipamentos conexos:

a. "Prensas isostiticas" com ambas as seguintes caracteristicas:
1. Capazes de atingir uma pressdo maxima de trabalho igual ou superior a 69 Mpa; ¢
2. Com uma cémara de trabalho de didmetro interior superior a 152 mm;

b. Cunhos, matrizes, moldes e comandos especialmente concebidos para as “prensas isostaticas” referidas em
2B204.a.

Nota técnica:

Em 2B204, a dimensdo interior da cdmara é a da cdmara em que se atingem a temperatura e a pressdo de
trabalho e ndo inclui os acessdrios. Esta dimensdo serd a menor de duas dimensdes — o didmetro interior da
cdmara de pressdo e o didmetro interior da cdmara isolada do forno — dependendo de qual das duas cdmaras
esteja localizada no interior da outra.

Maéquinas, instrumentos ou sistemas de controlo dimensional diferentes dos referidos no ponto 2B006:

a. Maguinas de controlo dimensional com comando computorizado ou controlo numérico que possuam as
seguintes caracteristicas:
1. Dois ou mais eixos; e
2. Uma "incerteza de medida" unidimensional igual ou inferior a (melhor que) (1,25+L/1000) pm testada
com uma sonda de "precisdo” inferior a (melhor que) 0,2 pm (L € o comprimento medido, em milimetros)
(Ref..VDI/VDE 2617 Partes 1 e 2);

b. Sistemas de controlo simulténeo linear-angular de pegas hemisféricas, com as seguintes caracteristicas;
1. "Incerteza de medida" em qualquer eixo linear igual ou inferior a (melhor que) 3,5 pm por 5 mm; e
2. "Desvio angular de posigdo" igual ou inferior a 0,02°.

Nota 1: As mdquinas-ferramentas que possam ser utilizadas como mdquinas de medi¢do serdo controladas se
corresponderem aos critérios especificados para a funcdo de mdquina-ferramenta ou de mdquina de
medicdo, ou se excederem esses critérios.

Nota 2: As mdquinas referidas em 2B006 serdo controladas se ultrapassarem os limites estipulados em
qualquer ponto da sua gama de funcionamento.

Notas técnicas:

1. As sondas utilizadas na determinacdo da "incerteza de medida” dos sistemas de controlo dimensional devem

 ser andlogas & descritana norma VDI/VDE 2617, Partes 2,3 e 4,

2. Todos os pardmetros dos valores de medigdo referidos em 2B206 representam pardmetros mais/menos, isto é,

ndo a banda total.

"Robots", "operadores terminais" e unidades de controlo ndo referidos em 2B007:

a. "Robots" ou "operadores terminais" especialmente concebidos para satisfazer normas nacionais de seguranga
aplicdveis no manuseamento de produtos altamente explosivos (por exemplo, que cumpram as especificagdes
eléctricas para produtos altamente explosivos);
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2B207 (Continuagéo)

b. Unidades de comando especialmente concebidas para qualquer dos “robots” ou "operadores terminais”
especificados em 2B207.a.

2B209 Miquinas de enformagdo continua e maquinas de enformagfo por rotaglio capazes de executar enformacio
continua nio referidas nos pontos 2B009 ou 2B109, e mandris:

a. Maquinas com ambas as seguintes caracteristicas:
1. Trés ou mais rolos (activos ou de guiamento); e
2. Que, de acordo com as especificagdes técnicas do fabricante, possam ser equipadas com uma unidade de
controlo numérico ou com comando por computador;
b. Mandris para a enformagéo de rotores, concebides para enformar rotores cilindricos de didmetro interior
compreendido entre 75mm e 400mm.

Nota: 2B209.a. abrange as mdgquinas com um unico rolo concebido para deformar metal e dois rolos auxiliares
de suporte do mandril mas que ndo participam directamente no processo de deformagdo.

2B219 Miquinas centrifugadoras de equilibragem em miiltiplos planos, fixas ou portéteis, horizontais ou verticais:

a. Maquinas centrifugadoras de equilibragem concebidas para equilibrar rotores flexiveis de comprimento igual
ou superior a 600 mm, com todas as seguintes caracteristicas:
1. Di&metro util ou didmetro do moente superior a 75 mm;
2. Capacidade para massas compreendidas entre 0,9 e 23 kg; e
3. Capacidade para efectuar a equilibragem a velocidades de rotaggo superiores 2 5.000 rpm;

b. Maquinas centrifugadoras de equilibragem concebidas para equilibrar componentes cilindricos ocos de
rotores, com todas as seguintes caracteristicas:
1. Diémetro do moente igual ou superior a 75 mm;
2. Capacidade para massas entre 0,9 e 23 kg;
3. Capacidade para efectuar a equilibragem com um desequilibrio residual ignal ou inferior a
0,01 kg x mm/kg por plano; e
4. Do tipo com transmissio por correia.

2B225 Manipuladores de comando a distdncia que possam ser utilizados para executar ac¢des comandadas 2 distincia
em operagdes de separagfo radioquimica ou em "células quentes”, com uma das seguintes caracteristicas:

a. Capazes de penetrar em paredes de células quentes de espessura igual ou superior a 0,6 m (funcionamento
através da parede); ou

b. Capazes de transpor, em ponte, a parte superior de paredes de células quentes de espessura igual ou superior a
0,6 m (funcionamento por cima da parede).

Nota técnica:
Os manipuladores de comando a distdncia permitem a transmisséo das acgdes de um operador humano a um

brago e a um equipamento terminal telecomandados. Podem ser do tipo "servomecanismo” ou comandados por
um "joystick” ou um teclado.
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2B226

2B227

28228

Fornos de indugéo de atmosfera controlada (vacuo ou gas inerte), bem como fontes de alimentacfio especialmente
concebidas para esses fornos:
N.B.: VER TAMBEM 3B.

a. Fornos com todas as seguintes caracteristicas:
1. Capazes de funcionar a temperaturas superiores a 1123 K (850°C)
2. Bobinas de indugo de didmetro igual ou inferior a 600 mm; e
3. Concebidos para poténcias de alimentagfo iguais ou superiores a 5 kW;

b. Fontes de alimentagfo de poténcia nominal igual ou superior a 5 kW, especialmente concebidas para os fornos
referidos em 2B226.

Nota: 2B226.a. ndo abrange os fornos concebidos para o tratamento de bolachas semicondutoras.

Fornos metaliirgicos de fuso e de fundigio sob vacuo ou sob outra forma de atmosfera controlada, e
equipamentos conexos:

a. Fornos de arco para refusdo e fundicdo com ambas as seguintes caracterlstlcas
1. Capacidades para eléctrodos consumiveis situadas entre 1.000 cm’ e 20.000 cm’, e
2. Capazes de funcionar a temperaturas de fusfo superiores a 1.973 K (1.700°C);

b. Fornos de fusdo por feixes de electrdes e fornos de atomizagfo e fusdo por plasma com ambas as seguintes
caracteristicas:
1. Poténcia igual ou superior a 50 kW; e
2. Capazes de funcionar a temperaturas de fusfo superiores a 1.473 K (1.200°C).

¢. Sistemas de controlo e de monitorizago por computador especialmente configurados para qualquer dos
fornos referidos em 2B227.a ou b.

Equipamentos para o fabrico ou a montagem de rotores, equipamentos para o alinhamento de rotores, e mandris,
cunhos e matrizes para a enformagfo de foles:

a, Equipamentos para a montagem de rotores, utilizados na montagem de secgdes tubulares, deflectores e tampas
de rotores de centrifugadoras de gases;
Nota: 2B228.a. inclui mandris de precisdo, bragadeiras e mdquinas de ajustamento por retracgdo.

b. Equipamentos para o alinhamento de rotores, utilizados no alinhamento de sec¢des tubulares de rotores de
centrifugadoras de gases em relagfio a um eixo comum.
Nota técnica:
Em 2B228.b, estes equipamentos sdo normalmente constituidos por sondas de medigdo de precisdo ligadas
a um computador que, em seguida, comanda, por exemplo, a ac¢do dos macacos preumdticos utilizados
para alinhar as secgBes tubulares do rotor.

¢. Mandris, cunhos e matrizes para a enformagéo de foles utilizados no fabrico de foles de espira tnica.
Nota técnica:
Os foles referidos no ponto 2B228.c. tém todos as seguintes caracteristicas:
1. Didmetro interior compreendido entre 75 mm e 400 mm;
2. Comprimento igual ou superior a 12,7 mm;
3. Profundidade da espira inica superior a 2 mm: e
4. Fabricados de ligas de aluminio de alta resisténcia, de ago maraging ou de “materiais fibrosos ou
Silamentosos” de alta resisténcia.
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2B230 "Transdutores de pressfo" capazes de medir pressdes absolutas em qualquer ponto da escala de 0 a 13 kPa e com
ambas as seguintes caracteristicas:

a. Elementos sensores da pressgo fabricados ou protegidos com aluminio, liga de aluminio, niquel ou liga de
niquel com mais de 60% em massa de niquel; e
b.
¢. Com uma das seguintes caracteristicas:
1. Uma escala completa de menos de 13 kPa e "precisio" superior (melhor que) a + 1% de escala completa;
ou
2. Uma escala completa de 13 kPa ou mais e "precisdo” superior (melhor que) a + 130 Pa.

Nota técnica:
Para efeitos de 2B230 a "precisdo” inclui a ndo linearidade, a histerese e a repetibilidade a temperatura
ambiente.

2B231 Bombas de vacuo com todas as seguintes caracteristicas:

a. Garganta de entrada de dimenséo igual ou superior a 380 mm;
b. Velocidade de bombagem igual ou superior a 15 m%/s; e
d. Capazes de produzir um vacuo maximo melhor do que 13 mPa.

Notas técnicas:
1. A velocidade de bombagem deve ser determinada no ponto de medida com azoto ou ar.
2. O vdecuo mdximo deve ser determinado a entrada da bomba, estando esta fechada.

2B232 Canhdes de gases leves de andares multiplos ou outros sistemas de canh#o de alta velocidade (sistemas de bobina,
tipos electromagnéticos e electrotérmicos e outros sistemas avangados), capazes de acelerar projécteis a
velocidades iguais ou superiores a 2 km/s.

2B350 Equipamentos e dispositivos da indistria quimica:

a. Vasos de reacgfo ou reactores, com ou sem agitadores, de volume interior (geométrico) total superior a 0,1 m’ ‘
(100 1), mas inferior a 20 m3 (20 000 ), caracterizados pelo facto de todas as superficies que entram em
contacto directo com o(s) produto(s) quimico(s) processado(s) ou contido(s) serem constituidas por um dos
seguintes materiais:

Ligas com mais de 25% de niquel e mais de 20% de crémio, em massa;

Fluoropolimeros;

Vidro (incluindo superficies vitrificadas ou esmaltadas e revestimentos de vidro);

Niquel ou ligas com mais de 40%, em massa, de niquel;

Téntalo ou ligas de tantalo;

Titanio ou ligas de titdnio; ou

Zirconio ou ligas de zircénio;

NownE R

b. Agitadores para vasos de reac¢do ou reactores, caracterizados pelo facto de todas as superficies que entram em
contacto directo com o(s) produto(s) quimico(s) processado(s) ou contido(s) serem constituidas por um dos
seguintes materiais:

1. Ligas com mais de 25% de niquel e mais de 20% de crémio, em massa;
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2B350 b. Continuagio

Fluoropolimeros;

Vidro (incluindo superficies vitrificadas ou esmaltadas e revestimentos de vidro);
Niquel ou ligas com mais de 40%, em massa, de niquel;

Téantalo ou ligas de tantalo;

Titanio ou ligas de titénio; ou

Zirconio ou ligas de zircénio;

N UM AW

¢. Recipientes, tanques ou reservatérios de armazenagem de volume interior (geométrico) total superior a 0,1 m’

(100 1), caracterizados pelo facto de todas as superficies que entram em contacto directo com o(s) produto(s)
quimico(s) processado(s) ou contido(s) serem constituidas por um dos seguintes materiais:

Ligas com mais de 25% de nique! e mais de 20% de crémio, em massa,

Fluoropolimeros;

Vidro (incluindo superficies vitrificadas ou esmaltadas e revestimentos de vidro);

Niquel ou ligas com mais de 40%, em massa, de niquel;

Téntalo ou ligas de tintalo;

Titénio ou ligas de titdnio; ou

Zircénio ou ligas de zircénio;

AR S

d. Permutadores de calor ou condensadores com uma superficie de transferéncia de calor inferior a 20 m?,
caracterizados pelo facto de todas as superficies que entram em contacto directo com o(s) produto(s)
quimico(s) processado(s) serem constituidas por um dos seguintes materiais:

1. Ligas com mais de 25% de niquel e mais de 20% de crémio, em massa;

2. Fluoropolimeros;

3. Vidro (inchiindo superficies vitrificadas ou esmaltadas e revestimentos de vidro);
4. Grafite;

5. Niquel ou ligas com mais de 40%, em massa, de niquel;

6. Téntalo ou ligas de tintalo;

7. Titénio ou ligas de titénio;

8. Zirconio ou ligas de zircénio;

9. Carboneto de silicio; ou

10. Carboneto de titanio.

e. Colunas de destilagio ou de absorgfo de didmetro interior superior a 0,1 m, caracterizadas pelo facto de todas
as superficies que entram em contacto directo com o(s) produto(s) quimico(s) processado(s) serem
constituidas por um dos seguintes materiais:

Ligas com mais de 25% de niquel e mais de 20% de crémio, em massa,

Fluoropolimeros;

Vidro (incluindo superficies vitrificadas ou esmaltadas e revestimentos de vidro);

Grafite; ;

Niquel ou ligas com mais de 40%, em massa, de niquel;

Téntalo ou ligas de tintalo;

Titénio ou ligas de titinio; ou

Zircénio ou ligas de zircénio;

i R i al

f. Equipamentos de enchimento com comando a distancia, caracterizados pelo facto de todas as superficies que
entram em contacto directo com o(s) produto(s) quimico(s) processado(s) serem constituidas por um dos
seguintes materiais:

1. Ligas com mais de 25% de niquel e mais de 20%, em massa, de crémio;
2. Niquel ou ligas com mais de 40%, em massa, de niquel;



L 159/92 PT Jornal Oficial das Comunidades Europeias 30.6.2000

2B350 continuacio

g. Valvulas com vedante miiltiplo dotadas de um orificio de detecgfio de fugas, valvulas de fole, valvulas de
retengfo (anti-retorno) ou valvulas de diafragma, caracterizadas pelo facto de todas as superficies que entram
em contacto directo com o(s) produto(s) quimico(s) processado(s) ou contido(s) serem constituidas por um
dos seguintes materiais:

Ligas com mais de 25% de niquel e mais de 20% de crémio, em massa;

Fluoropolimeros;

Vidro (incluindo superficies vitrificadas ou esmaltadas e revestimentos de vidro);

Niquel ou ligas com mais de 40%, em massa, de niquel;

Téntalo ou ligas de tantalo;

TitAnio ou ligas de titdnio; ou

Zircénio ou ligas de zirconio;

NAHLE W

h. Tubagens de paredes multiplas dotadas de um orificio de detecgio de fugas, caracterizadas pelo facto de todas
as superficies que entram em contacto directo com o(s) produto(s) quimico(s) processado(s) ou contido(s)
serem constituidas por um dos seguintes materiais:

Ligas com mais de 25% de niquel e mais de 20% de cromio, em massa,;

Fluoropolimeros;

Vidro (incluindo superficies vitrificadas ou esmaltadas e revestimentos de vidro);

Grafite;

Niquel ou ligas com mais de 40%, em massa, de niquel;

Téntalo ou ligas de tintalo;

Titanio ou ligas de titanio; ou

Zirconio ou ligas de zircénio;

PN R LN =

i. Bombas de fole ou de diafragma com vedante miltiplo e accionamento magnético encapsulado cujo caudal
méximo especificado pelo fabricante seja superior a 0,6 m*/h, ou bombas de vacuo cujo caudal maximo
especificado pelo fabricante seja superior a 5 m*/h (nas condigBes normais de pressio (101,3 kPa) e
temperatura (273 K (0°C)), caracterizadas pelo facto de todas as superficies que entram em contacto directo
com o(s) produto(s) quimico(s) processado(s) serem constituidas por um dos seguintes materiais:

1. Ligas com mais de 25% de niquel e mais de 20% de crémio, em massa;

2. Materiais cerdmicos;

3. Ferrossilicio;

4. Fluoropolimeros;

5. Vidro (incluindo superficies vitrificadas ou esmaltadas e revestimentos de vidro);

6. Grafite;

7. Niquel ou ligas com mais de 40%, em massa, de niquel;

8. Téntalo ou ligas de tantalo;

9. Titénio ou ligas de titinio; ou

10. Zircénio ou ligas de zirconio;

j. Incineradores concebidos para destruir os produtos quimicos referidos no ponto 1C350, equipados com
sistemas de alimentac&o de residuos especificamente concebidos e com dispositivos de manipulaggo especiais,
com uma temperatura média na cAmara de combustfo superior a 1.273 K (1.000°C) ¢ caracterizados pelo
facto de todas as superficies do sistema de alimentagfio de residuos que entram em contacto directo com estes
serem constituidas ou revestidas por um dos seguintes materiais:

1. Ligas com mais de 25% de niquel e mais de 20% de crémio, em massa;
2. Materiais cermicos, ou
3. Niquel ou ligas com mais de 40%, em massa, de niquel.
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2B351 Sistemas de monitorizacdo de gases toxicos e detectores especificos, com as seguintes caracteristicas:

a. Concebidos para funcionar em continuo e utiliz4veis na detecgfio de concentragdes inferiores a 0,3 mg/m3 de
agentes de guerra quimica ou dos produtos quimicos referidos em 1C350; ou

b. Concebidos para a detecgfo de actividade inibidora da colinesterase.

2B352 Equipamento capaz de ser utilizado na manipulaggo de materiais biolégicos:

a. InstalagBes completas para a contencdo de materiais biologicos de nivel de contengfo P3 e P4;
Nota técnica:
Os niveis de contengdio P3 e P4 (BL3, BL4, L3, L4) estdo definidos no Laboratory Biosafety Manual da OMS
(Genebra, 1983).

b. Fermentadores adequados para a cultura de "microrganismos" patogénicos ou virus ou para a produgfo de
toxinas, sem propagacdo de aerosséis, que possuam uma capacidade igual ou superior a 100 litros;
Nota técnica:
Os fermentadores incluem os biorreactores, os quimicstatos e os sistemas de débito continuo.

c. Separadores centrifugos capazes de separagdo continua sem propagagio de aerosséis, que possuam todas as
seguintes caracteristicas:
1. Caudal superior a 100 litros por hora;
2. Componentes de titinio ou ago inoxidével polido;
3. Juntas de vedag@o duplas ou multiplas na zona de contengéio do vapor; e
4. Em que possa ser efectuada esterilizag#o in situ a vapor com o centrifugador fechado;
Nota técnica: '
Os separadores centrifugos incluem os decantadores.

d. Equipamentos de filtragem em contra—corrente (corrente tangencial), concebidos para separagio continua sem
propagacéo de aerossdis, com ambas as seguintes caracteristicas:
1. Superficie igual ou superior a 5 m% e
2. Em que possa ser efectuada esterilizag#o in situ;

e. Equipamentos de liofilizagéo esterilizaveis a vapor, equipados com um condensador de capacidade superior a
50 kg de gelo em 24 horas e inferior a 1000 kg de gelo em 24 horas;

f.  Equipamentos que incluam ou estejam contidos em c4maras de contengo de nivel P3 ou P4:
1. Fatos de protecgdo completos ou parciais com ventilagio independente;
2. Compartimentos ou isoladores de seguranga bioldgica de classe III, com normas de desempenho
semelhantes;
Nota:  Em 2B352.f2., os isoladores incluem isoladores [flextveis, caixas secas, cdmaras anaerdbias,
caixas com luvas e exaustores de escoamento laminar.

g Cémaras concebidas para ensaios de detecgfio de aerosséis com "toxinas" ou "microrganismos", de capacidade
igual ou superior a 1 m>.
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2C

2D

2D001

2D002

2D101

2D201

2D202

Materiais

Nenhum

Suporte légico

"Suportes l6gicos", com excepedo dos especificados em 2D002, especialmente concebidos ou modificados para o
"desenvolvimento", "produgfo” ou "utilizagdo" dos equipamentos referidos em 2A001 ou 2B001 a 2B009.

"Suportes légicos" para dispositivos electronicos, mesmo quando residentes no préprio dispositivo electrénico,
que permitam que esses dispositivos ou sistemas funcionem como unidades de "controlo numérico", capazes de:

a. Fazer a coordenagfio simultanea de mais de quatro eixos para "controlo de contorno"; ou

b. Efectuar o "processamento em tempo real" de dados para modificar a trajectéria do ferro, a velocidade de
avango e as condi¢des de funcionamento do fuso durante a operagZo de maquinagem, por qualquer dos
seguintes meios:

1. Célculo automatico € modificagdo de dados programados para maquinagem de pegas em dois ou mais
eixos por meio de ciclos de medicGes e de acesso a dados de base; ou

2. "Controlo adaptativo", com mais de uma variavel fisica medida e processada por meio de um modelo de
calculo (estratégia), com o objectivo de modificar uma ou mais instrugdes de maquinagem para optimizar
0 processo.

Nota: 2D002 ndio abrange os "suportes logicos" especialmente concebidos ou modificados para o comando de
mdquinas-ferramentas ndo incluidas na Categoria 2.

"Suportes légicos" especialmente concebidos ou modificados para a "utilizag@io" dos equipamentos referidos em
2B104, 2B105, 2B109, 2B116, 2B117 ou 2B119 2 2B122.
N.B.: VER TAMBEM 9D004.

"Suportes légicos" especialmente concebidos para a "utilizagio" dos equipamentos referidos em 2B204, 2B206,
2B207, 2B209, 2B219 ou 2B227.

"Suportes 16gicos" especialmente concebidos ou modificados para o "desenvolvimento", "produgfo” ou
"utilizagdo" do equipamento referido em 2B201.
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2E Tecnologia
2E001 "Tecnologia", na acep¢éo da Nota Geral sobre Tecnologia, para o "desenvolvimento” dos equipamentos ou dos
"suportes logicos" referidos em 24, 2B ou 2D.
2E002 "Tecnologia", na acepg¢do da Nota Geral sobre Tecnologia, para a "produgdo” dos equipamentos referidos em 2A
ou 2B.
2E003 Outras "tecnologias™:

a. "Tecnologia" para o "desenvolvimento" de gréficos interactivos integrados em unidades de "controlo
numérico", para a preparagio ou modificago de programas de pegas;

b. "Tecnologia" para processos que envolvam o trabalho de metais:

1. "Tecnologia" para a concepgdo de ferramentas, cunhos, matrizes ou dispositivos fixos especialmente
concebidos para os seguintes processos:
a. "Enformagdo superpléstica";
b. "Soldadura por difusdo"; ou
c. "Prensagem hidraulica por ac¢fio directa”;

2. Dados técnicos constituidos por métodos ou pardmetros de processo, a seguir enumerados, utilizados para
controlar:

a. A "enformag8o superplastica” de ligas de aluminio, ligas de titAnio ou "superligas":
1. Preparagfio das superficies;
2. Velocidade de deformagéo;
3. Temperatura;
4. Pressdo,

b. A "soldadura por difuséo" de "superligas" ou de ligas de titanio:
1. Preparagfo das superficies;
2. Temperatura;
3. Pressdo;

c. A "prensagem hidrdulica por acgfio directa" de ligas de aluminio ou de ligas de titdnio:
1. Presséo;
2. Duraggo do ciclo;

d. A "densificagfo isostdtica a quente” de ligas de titanio, de ligas de aluminio ou de "superligas";
1. Temperatura;
2. Presséo;
3. Duragfo do ciclo;
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2E003

2E101

2E201

Continuagéo

¢. "Tecnologia" para o "desenvolvimento" ou "produgio” de méquinas de enformagdo por estiramento hidraulico
e respectivos cunhos e matrizes, para o fabrico de estruturas de células;

d. "Tecnologia" para o "desenvolvimento" de geradores de instrugdes (por exemplo, programas de pegas) de
. maquinas—ferramentas a partir de dados de projecto residentes em unidades de "controlo numérico";

e. "Tecnologia" para o "desenvolvimento" de "suportes logicos" de integrag#o, para a incorporagio, em unidades
de "controlo numérico”, de sistemas periciais de apoio avangado a decisdes no dmbito de operagSes a nivel da
fabrica;

f. "Tecnologia" para a aplica¢do de revestimentos inorgénicos por cobertura ou modifica¢do da superficie
(especificados na coluna 3 do quadro seguinte) em substratos ndo electrénicos (especificados na coluna 2 do
quadro seguinte) por processos especificados na coluna 1 do quadro seguinte e definidos na Nota Técnica.
Nota: O quadro e a Nota Técnica encontram-se apds a entrada 2E301.

"Tecnokugia”, na acepgdo da Nota Geral sobre Tecnologia, para a "utilizag8o" dos equipamentos ou "suportes
16gicos" referidos em 2B004, 2B009, 2B104, 2B109, 2B116 ou 2D101.

"Tecnologia", na acepg¢do da Nota Geral sobre Tecnologia, para a "utilizagdo" dos equipamentos ou "suportes
l6gicos" referidos em 2A225, 2A226, 2B001, 2B006, 2B007.b., 2B007.c., 2B00S, 2B009, 2B201, 2B204, 28206,

~ 2B207, 2B209, 2B225 a 2B232, 2D201 ou 2D202.

2E301

"Tecnologia", na acep¢do da Nota Geral sobre Tecnologia, para a "utilizacdo" dos bens referidos em 2B350
a2B352.
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QUADRO - TECNICAS DE DEPOSICAQ

1. Processo de revestimento (1)(*) 2. Substrato 3. Revestimento resultante

A.  Deposi¢io em fase vapor por
processo quimico (CVD)

"Superligas"

Materiais cerdmicos (19)
e vidros de pequena
dilatagfio (14)

Materiais "compo6sitos"
carbono—carbono,
cerdmicos e de "matriz"
metélica

Carboneto de tungsténio
cementado (16),
Carboneto de silicio (18)

Molibdénio e ligas de
molibdénio
Berilio e ligas de berilio

Materiais para janelas de
sensores (9)

Aluminetos para tubulagdes
internas

Silicietos

Carbonetos

Camadas dieléctricas (15)
Diamante

Carbono diamante (17)

Silicietos

Carbonetos

Metais refractarios
Misturas destes (4)
Camadas dieléctricas (15)
Aluminetos

Aluminetos ligados (2)
Nitreto de boro

Carbonetos

Tungsténio

Misturas destes (4)
Camadas dieléctricas (15)

Camadas dieléctricas (15)

Camadas dieléctricas (15)
Diamante
Carbono diamante (17)

Camadas dieléctricas (15)
Diamante
Carbono diamante (17)

*)

Os niimeros entre parénteses referem—se as notas que se seguem ao quadro.
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QUADRO - TECNICAS DE DEPOSICAO

1. Processo de revestimento(1) 2. Substrato

B. Deposigdo em fase vapor por
processo fisico com evaporago térmica

(TE-PVD)
B.l. Deposigdo em fase vapor por "Superligas”
processo fisico (PVD):

Feixe de electrdes(EB-PVD)

Materiais ceramicos (19) e
vidros de pequena dilatagéio (14)

Aco resistente & corrosdo (7)

Materiais "compdsitos"
carbono—carbono, cerdmicos e
de "matriz" metilica

Carboneto de tungsténio
cementado (16),
Carboneto de silicio (18)

Molibdénio e ligas de
molibdénio

Berilio e ligas de berilio

Materiais para janelas de
sensores (9)
Ligas de titanio (13)

3. Revestimento resultante

Silicietos ligados
Aluminetos ligados (2)
MCrAIX (5)

Zircdnio modificado (12)
Silicietos

Aluminetos

Misturas destes (4)

Camadas dieléctricas (15)

MCrAIX (5)
Zirconio modificado (12)
Misturas destes (4)

Silicietos

Carbonetos

Metais refractdrios
Misturas destes (4)
Camadas dieléctricas (15)
Nitreto de boro

Carbonetos

Tungsténio

Misturas destes (4)
Camadas dieléctricas (15)

Camadas dieléctricas (15)
Camadas dieléctricas (15)
Boretos

Berilio

Camadas dieléctricas (15)

Boretos
Nitretos
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QUADRO - TECNICAS DE DEPOSICAQO

1. Processo de revestimento(1)

B.2. Deposi¢io em fase vapor por
processo fisico com
aquecimento por resisténcia
assistida por feixe de ides (PVD)
(metalizagHo i6nica)

2. Substrato
Materiais cerdmicos (19) e

vidros de pequena dilatagdo (14)

Materiais "compositos"
carbono—carbono, cerdmicos e

" de "matriz" metilica

Carboneto de tungsténio
cementado (16),
Carboneto de silicio

Molibdénio e ligas de
molibdénio

Berilio e ligas de berilio
Materiais para janelas de
sensores (9)

3. Revestimento resultante

Camadas dieléctricas (15)
Carbono diamante (17)

Camadas dieléctricas (15)

Camadas dieléctricas (15)

Camadas dieléctricas (15)

Camadas dieléctricas (15)
Camadas dieléctricas (15)
Carbono diamante (17)

B.3. Deposiglo em fase vapor pbr
processo fisico (PVD):
Vaporizagio por "Laser"

Materiais cerdmicos (19) e
vidros de pequena dilatagdo (14)

Materiais "compésitos"
carbono—carbono, cerdmicos e
de "matriz" metalica

Carboneto de tungsténio
cementado (16),
Carboneto de silicio

Molibdénio e ligas de
molibdénio

Berilio e ligas de berilio

Materiais para janelas de
sensores (9)

Silicietos
Camadas dieléctricas (15)
Carbono diamante (17)

Camadas dieléctricas (15)

Camadas dieléctricas (15)

Camadas dieléctricas (15)

Camadas dieléctricas (15)

Camadas dieléctricas (15)
Carbono diamante
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1. Processo de revestimento (1)

B.4. Deposicio em fase vapor por

pracesso fisico (PVD):
Descarga por arco catédico

QUADRO - TECNICAS DE DEPOSICAO

2. Substrato

"Superligas"

Polimeros (11) e materiais
"compdsitos" de "matriz"
organica

3. Revestimento resultante

Silicietos ligados
Aluminetos ligados (2)
MCrAIX (5)

Boretos

Carbonetos

Nitretos

Carbono diamante (17)

C.  Cementagio em caixa Materiais "compdsitos" Silicietos
(ver A para a cementacdo carbono—carbono, cerdmicos e Carbonetos
fora de caixa) (10) de "matriz" metalica Misturas destes (4)
Ligas de titanio (13) Silicietos
Aluminetos
Aluminetos ligados (2)
Metais e ligas refractérios (8) Silicietos
Oxidos
D. Pulverizagio por plasma "Superligas" MCrAIX (5)
Zircénio modificado (12)
Misturas destes (4)

Ligas de aluminio (6)

Metais e ligas refractarios (8)

-Niquel—grafite que possa ser submetido a

abrasdo

Materiais que contenham N.—Cr-Al e
possam ser submetidos a abrasgo
Al-Si—poliéster que possa ser submetido
a abrasdo

Aluminetos ligados (2)

MCrAiX (5)

Zircénio modificado (12)
Silicietos

Misturas destes (4)

Aluminetos
Silicietos
Carbonetos
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QUADRO - TECNICAS DE DEPOSICAO

1. Processo de revestimento(1) 2. Substrato

D. (continuagZo) Aco resistente & corrosdo (7)

Ligas de titdnio (13) -

3. Revestimento resultante

MCrAIX (5)
Zirconio modificado (12)
Misturas deste (4)

Carbonetos

Aluminetos

Silicietos

Aluminetos ligados (2)

Niquel-grafite que possa ser submetido
a abrasdo ,

Materiais que contenham Ni—-Cr-Al e
possam ser submetidos a abrasio
Al-Si-poliéster que possa ser
submetido a abraséo

E. Deposi¢do de barbotina Metais refractérios
(mistura pastosa fluida)

Materiais "compdsitos"
carbono—carbono, cerdmicos e
de "matriz" metdlica

Silicietos fundidos
Aluminetos fundidos
excepto no que se refere a
elementos de aquecimento
por resisténcia eléctrica

Silicietos
Carbonetos
Misturas destes (4)

F. Deposigio por pulverizagio "Superligas"
Catédica

Materiais cerimicos e vidros de
pequena dilatagio (14)

Silicietos ligados

Aluminetos ligados (2)

Aluminetos modificados por metais
nobres (3)

MCrAIX (5)

Zircénio modificado (12)

Platina

Misturas destes (4)

Silicietos

Platina

Misturas destes (4)
Camadas dieléctricas (15)
Carbono diamante (17)
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1. Processo de revestimento(1)

F. (continuagio)

QUADRO - TECNICAS DE DEPOSICAQ

2. Substrato

Ligas de titdnio (13)

Materiais "compositos"
carbono—carbono, cerdmicos €
de "matriz" metalica

Carboneto de tungsténio
cementado (16),
Carboneto de silicio (18)

Molibdénio e ligas de
molibdénio

Berilio e ligas de berilio

Materiais para janelas de
sensores (9)

Metais e ligas refractérios (8)

3. Revestimento resultante

Boretos

Nitretos

Oxidos

Silicietos

Aluminetos
Aluminetos ligados (2)
Carbonetos

Silicietos

Carbonetos

Metais refractarios
Misturas destes (4)
Camadas dieléctricas (15)
Nitreto de boro

Carbonetos

Tungsténio

Misturas destes (4)
Camadas dieléctricas (15)
Nitreto de boro

Camadas dieléctricas (15)

Boretos
Camadas dieléctricas (15)
Berilio

Camadas dieléctricas (15)
Carbono diamante (17)

Aluminetos
Silicietos
Oxidos
Carbonetos
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QUADRO - TECNICAS DE DEPOSICAQ

Processo de revestimento(1) 2. Substrato 3. Revestimento resultante
G. Implantagdo i6nica Acgos para rolamentos para altas Incorporagio de crémio, tintalo ou
temperaturas niébio
Ligas de titinio (13) Boretos
Nitretos
Berilio e ligas de berilio Boretos
Carboneto de tungsténio k Carbonetos

cementado (16) Nitretos
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10.

QUADRO - TECNICAS DE DEPOSICAQ - NOTAS

A designag8o "processo de revestimento” abrange quer o revestimento original, quer a reparagfo ou renovagio do
revestimento.

A designagfio "revestimento de alumineto ligado" abrange os revestimentos executados numa {inica ou em vérias
fases, no decorrer das quais séo depositados um ou mais elementos, antes ou durante a aplicagiio do revestimento
de alumineto, ainda que esses elementos sejam depositados por outro processo de revestimento. Contudo, esta
designacio nfo abrange os aluminetos ligados obtidos por sucessivos processos de cementagio em caixa numa s6
fase.

A designagio revestimento de "alumineto modificado por metais nobres" abrange os revestimentos executados em
vérias fases, no decorrer das quais o ou os metais nobres sdo depositados por outro processo de revestimento antes
da aplica¢fio do revestimento de alumineto.

A designac8io "misturas destes" abrange os materiais infiltrados, as composi¢8es graduadas, as co-deposices e os
dep6sitos de camadas multiplas, obtidos por um ou mais dos processos de revestimento enumerados no quadro.

"MCrAIX" designa as ligas de revestimento; M representa cobalto, ferro, niquel ou combinages destes elementos

e X representa héfnio, itrio, silicio ou tintalo, em qualquer quantidade, ou outras incorporag@es intencionais que

representem mais de 0,01%, em massa, em proporgdes e combinagles diversas, excepto:

a. Revestimentos de CoCrAlY com menos de 22%, em massa, de cromio, menos de 7%, em massa, de
aluminio € menos de 2%, em massa, de itrio;

b. Revestimentos de CoCrAlY com 22% a 24%, em massa, de crémio, 10% a 12%, em massa, de aluminio
e 0,5% a 0,7%, em massa, de itrio; ou

c. Revestimentos de NiCrAlY com 21% a 23%, em massa, de crémio, 10% a 12%, em massa, de aluminio e
0,9% a 1,1%, em massa, de itrio;

A designagio "ligas de aluminio” abrange as ligas com tenso de rotura & tracgfo igual ou superior a 190 MPa,
medida a 293 K (20°C).

A designac8o "aco resistente & corrosio” abrange os agos da série 300 do AISI (American Iron and Steel Institute)
ol os agos correspondentes a normas nacionais equivalentes.

A designagdo "metais refractdrios e ligas" abrange os seguintes metais e respectivas ligas: niébio, molibdénio,
tungsténio e tintalo.

A designac8o "materiais para janelas de sensores" abrange os seguintes materiais: alumina, silicio, germénio,
sulfureto de zinco, selenieto de zinco, arsenieto de gélio, diamante, fosforeto de gélio, safira e os seguintes
halogenetos metalicos: no que se refere a materiais para janelas de sensores com mais de 40 mm de didmetro,
fluoreto de zirconio e fluoreto de de hafio.

A "tecnologia" para a cementacfio em caixa numa s6 fase de perfis aerodindmicos macigos nfio ¢ abrangida
pela categoria 2.
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1L

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.

19.

QUADRO - TECNICAS DE DEPOSICAO - NOTAS

A designagéo "polimeros” abrange os seguintes polimeros: poliimidas, poliésteres, polissulfuretos, policarbonatos e
poliuretanos. :

A designag8o "zirconio modificado" abrange os zircénios em que tenham sido incorporados outros éxidos
metalicos (por exemplo, 6xidos de célcio, de magnésio, de itrio, de hafnio, de terras raras), para estabilizar
determinadas fases cristalogréficas e composi¢es de fases. Ndo sdo abrangidos os revestimentos de zircénio,
modificados com éxidos de célcio ou de magnésio por mistura ou fus3o, que sirvam de barreira térmica.

A designaggo "ligas de titinio" abrange apenas as ligas utilizadas na industria aeroespacial com tensdo de rotura 4
tracgHo igual ou superior a 900 MPa, medida a 293 K (20°C).

A designaggo "vidros de pequena dilatacio" abrange os vidros de coeficiente de dilatagio térmica igual ou inferior
a 1 x 10-7 K-1, medido a 293 K (20°C).

As "camadas dieléctricas" sdio revestimentos constituidos por varias camadas de materiais isolantes, utilizando-se
as propriedades de interferéncia de um conjunto de materiais com indices de refracgo distintos para reflectir,
transmitir ou absorver diferentes bandas de comprimento de onda. A designago "camadas dieléctricas" diz
respeito a mais de 4 camadas dieléctricas ou camadas "compésitas” dieléctrico/metal.

A designac@o "carboneto de tungsténio cementado” ndo abrange os materiais para ferramentas de corte e de
enformagfio quando se tratar de carboneto de tungsténio/(cobalto, niquel), carboneto de titAnio/(cobalto, niquel),
carboneto de crémio/niquel-crémio e carboneto de crémio/niquel.

Nio ¢ abrangida a "tecnologia" especialmente concebida para a deposi¢io de carbono diamante sobre a superficie
dos objectos a seguir indicados:

cabecas e unidades de disco magnéticas, dculos de policarbonato, equipamento para o fabrico de objectos
descartaveis, equipamento de padaria, vélvulas para torneiras, diafragmas actsticos para altifalantes, pecas de
motor de automéveis, ferramentas de corte, matrizes de perfurar ou de estampar, lentes de alta qualidade destinadas
a maquinas fotogréficas ou de filmar ou telescopios, equipamentos de burética, microfones ou instrumentos
médicos.

A designag8o "carboneto de silicio" ndo abrange os materiais para ferramentas de corte e de enformag#o.

Os materiais cermicos a que aqui se faz referéncia ndo abrangem os materiais cerdmicos que contenham, em peso,
5% ou mais de argila ou cimento, quer como constituintes separados quer combinados.
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QUADRO - TECNICAS DE DEPOSICAQ - NOTAS TECNICAS

Aos processos enumerados na coluna 1 do quadro correspondem as seguintes defini¢Ges:

a.

A deposico em fase vapor por processo quimico (CVD) € um processo de revestimento por cobertura ou por
modifica¢do da superficie caracterizado pela deposigo de um metal, liga, material "compdsito", material
dieléctrico ou material cerdmico num substrato aquecido. Os reagentes gasosos sdo decompostos ou combinados na
vizinhanga de um substrato, o que dé lugar 4 deposic8o do elemento, liga ou material composto desejado nesse
substrato. A energia necessdria para o processo de decomposigdo ou de reacgfo quimica podera ser fornecida pelo
calor do préprio substrato, por um plasma de descarga luminescente ou por uma irradiagéo "laser".

N.B. 1 A designagaio "deposigdo em fase vapor por processo quimico” abrange os seguintes processos:
deposigHo fora de caixa com fluxo de gés dirigido, CVD pulsante, deposigéio térmica com nucleagio
controlada (CNTD) e processos de deposicio em fase vapor por processo quimico activados ou

assistidos por plasma.
NB.2 O termo "caixa" designa um substrato imerso numa mistura de p6s.
N.B.3 Os reagentes gasosos utilizados no processo fora de caixa sdo obtidos recorrendo as mesmas reacgdes

e parimetros basicos utilizados no processo de cementagfo em caixa, com a diferenga de que o
substrato a revestir néo est4 em contacto com a mistura de pds.

A deposigiio em fase vapor por processo fisico com vaporizagio térmica (TE-PVD) € um processo de revestimento
por cobertura conduzido em cimara de vacuo, a uma pressdo inferior a 0,1 Pa, caracterizado por se utilizar uma
fonte de energia térmica para vaporizar o material de revestimento. Este processo d4 lugar & condensaggo, ou &
deposigdo, das espécies vaporizadas sobre substratos convenienternente posicionados.

A introdugiio de gases na cAmara de vacuo durante o processo de revestimento, para sintetizar revestimentos
compostos, constitui uma variante corrente do processo.

A utilizag8o de feixes de ides ou de :lectrSes, ou de plasma, para activar ou assistir a deposigio do revestimento
constitui também uma modificagdo corrente desta técnica. E ainda possivel utilizar instrumentos de controlo para
medir as caracteristicas Opticas e a espessura dos revestimentos no decurso destes processos.

A deposi¢fio em fase vapor por processo fisico com vaporizagdo térmica (TE-PVD) abrange os seguintes
processos:

1. A deposigio em fase vapor por processo fisico com feixe de electrdes, na qual se utiliza um feixe de
electrdes para aquecer e vaporizar o material que ird constituir o revestimento;
2. A deposigio em fase vapor por processo fisico com aquecimento por resisténcia assistida por feixes de

ides, na qual se utilizam fontes de aquecimento por resisténcia eléctrica em associagfio com o impacto de
feixes de ides de forma a produzir um fluxo controlado e uniforme do material vaporizado que ird
constituir o revestimento;

3. A vaporizagdo por "laser", na qual se utilizam feixes "laser” continuos ou pulsantes para aquecer o
material que ird constituir o revestimento;
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b. 4. A deposicio por arco catédico, na qual se utiliza um cétodo consumivel do material que ird constituir o
revestimento e se produz uma descarga de arco na superficie, por contacto momenténeo de um disparador
ligado a terra. A movimentag3o controlada do arco desgasta a superficie do catodo, criando um plasma
fortemente ionizado. O anodo podera ser um cone, fixado na periferia do catodo com um isolador, ou a
propria camara. A polarizag@io do substrato permite efectuar a deposi¢do em zonas fora da linha de visdo.
N.B.  Esta definigfio ndo abrange a deposicdo por arco catédico néo dirigido em substratos nio

polarizados.

5. A metalizagdo idnica, que é uma modificagio especial do processo geral TE-PVD, na qual se utiliza uma
fonte de ides ou um plasma para ionizar a espécie a depositar ¢ se aplica uma polarizagfio negativa ao
substrato, de modo a facilitar a extracgo da espécie do plasma. A introdugo de espécies reactivas, a
vaporizagio de solidos na cAmara onde decotre o processo e a utilizagio de instrumentos de controlo para
medir as caracteristicas Gpticas e a espessura dos revestimentos no decurso do processo constituem
modificagdes correntes deste processo.

c. A cementagio em caixa é um processo de revestimento por modificagio da superficie ou por cobertura, no qual um
substrato é imerso numa mistura de pés (caixa), da qual fazem parte:
1. Ospds metilicos a depositar (em geral, de aluminio, crémio, silicio ou combinagSes destes);
2. Um activador (normalmente um halogeneto); e ‘
3, Um po inerte, quase sempre alumina.

O substrato e a mistura de pds sdo introduzidos numa retorta, que ¢ aquecida a uma temperatura compreendida
entre 1030 K (757°C) e 1375 K (1102°C) durante o tempo necessario para a deposigdo do revestimento.

d A pulverizagio por plasma é um processo de revestimento por cobertura no qual um canhio (magarico
pulverizador), que produz e controla um plasma, contém os materiais que irfio constituir o revestimento, sob a
forma de pé ou de fio, procede 4 sua fuso e os projecta contra um substrato, onde se forma um revestimento
totalmente aderente. A pulverizagdo por plasma poderd ser uma pulverizago por plasma a baixa press3o ou uma
pulverizagdo por plasma a alta velocidade.

N.B.1 Por baixa pressdo, entende~se uma pressio inferior a pressdo atmosférica ambiente.

N.B.2 Por alta velocidade, entende—se uma velocidade do gas 4 saida do canh?o superior a 750 mys, calculada a
293 X (20°C) para uma pressédo de 0,1 MPa.

e. A deposigio de barbotina ¢ um processo de revestimento por modificagiio da supetficie ou por cobertura, no qual
um pé metalico ou cerimico com um ligante orginico, em suspenséo num liquido, ¢ aplicado a um substrato por
pulverizacio, imerséo ou pintura. Depois de seco ao ar ou num forno, o conjunto ¢ submetido a um tratamento
térmico, a fim de se obter o revestimento pretendido.
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f

A deposigfio por pulverizaggio catédica € um processo de revestimento por cobertura baseado num fenémeno de
transferéncia de quantidade de movimento, no qual ides positivos sdo acelerados por um campo eléctrico até a
superficie de um alvo (do material que ird constituir o revestimento). A energia cinética dos ides que chocam com o
alvo é suficiente para libertar 4tomos da sua superficie, indo estes depositar-se num substrato convenientemente
posicionado.

N.B.1 O quadro diz respeito, unicamente, 4 deposigao por pulverizacdo catédica com triodo, com magnetrio ou
reactiva, utilizadas para aumentar a aderéncia do revestimento e a velocidade de deposi¢8o, e & deposigio
por pulverizagio catédica intensificada por radiofrequéncia (RF), utilizada para permitir a vaporizagéo de
materiais de revestimento nfio metalicos.

N.B.2 Para activar a deposi¢o podem ser utilizados feixes ionicos de baixa energia (inferior a 5 keV).

A implantaggo i6nica € um processo de revestimento por modificago da superficie, no qual o elemento a ligar
¢ ionizado, acelerado num gradiente de potencial e implantado na zona superficial do substrato. Esta defini¢éo
abrange processos em que a implantag#o iénica seja concomitante com uma deposigdo em fase vapor por
processo fisico com feixe de electrdes ou com uma deposigéo por pulverizagdo catédica.
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