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Resumo

O presente artigo discutira as questdes relacionadas aos problemas de cura por processos
ultravioleta. Apresentara ainda questdes relacionadas a dosagem, intensidade, refletores, fontes,
ventila¢do, velocidade de esteira e propriedades de tintas e massas UV.
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Abstract

The present article will discuss the questions relationed to the problems in curing by ultraviolet
process. It will present questions relationed to dosage, intensity, reflectors, power supply units,
conveyor systems, belt speed and properties of UV inks and fillers.
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Ha algum tempo, desde que fui premiado como melhor pesquisador pelo Ministério da
Educacdo e Cultura em 1995 e posteriormente me fiz finalista na competicio ISEF'96
(International Science and Engeneering Fair, realizada em Tucson Arizona), com o projeto
Magnetum (Excitagdo molecular por indugdo de microondas), tenho me dedicado a busca de
formas alternativas ao uso de emissao infravermelho em processos de secagem.

Nestes anos de pesquisa acabei por me aprofundar na utilizacdo de lampadas de
emissdo ultravioleta, também chamadas de ldmpadas de média pressdo de vapor de mercurio
(MPUYV). Apesar de continuar desenvolvendo aplicacdes relacionadas as lampadas de
microondas (sem eletrodos), o mercado brasileiro faz pressdo no desenvolvimento de solugdes
com lampadas dotadas de eletrodos.

Os equipamentos nacionais de cura UV em linha, também chamados de linhas de
secagem UV ou fornos UV foram desenvolvidos nas tltimas décadas no Brasil, sendo que em
sua maioria foram inspirados em modelos europeus € americanos.

Todavia, o uso crescente dos fornos UV para os mais diferentes processos, como
pintura e acabamento em madeira, secagem de impressdo, endurecimento de adesivos,
fotoquimica, etc; se d4 sem que haja uma proporcional capacita¢do técnica dos usuarios de tais
aplicagoes. Tal situagdo acaba por refor¢ar uma série de equivocos e mitos pertinentes ao
emprego de tecnologia UV.

Primeiramente, se faz necessario compreender o que ¢ e como funciona uma lampada
UV de média pressao:



Lampadas UV de Média Pressao de Mercurio (MPUYV)

As MPUYV sao lampadas que possuem seu bulbo (de quartzo) preenchido com um gés
(normalmente argénio) que tem dupla fungdo: proporcionar igni¢ao/acendimento a
temperatura ambiente e acelerar o equilibrio térmico entre o arco e a parede do bulbo (evitando
fenomenos como a turbuléncia).

A escolha do argonio se dd por diversos fatores, mas os principais sdo sua grande
capacidade de se ionizar (o que facilita a abertura do arco de partida) e sua constante taxa de
dilatacdo volumétrica, que garante que a lampada, quando acesa, opere em média pressdo de
mercurio (algo em torno de 4 kPA). Deve-se mencionar que a constancia na dilatagdo
volumétrica do argdnio evita o incremento no risco de explosdo do bulbo.

Além do argdnio, o bulbo recebe uma pequena dosagem de mercurio (poucos
miligramas). No momento em que ¢ aplicada uma diferenga de potencial entre os dois cabos
da lampada, os eletrodos tratam de ionizar o argonio. Quando o argénio atinge um nivel de
ionizacao determinado (que depende da tensdo de partida da fonte UV), ocorre a abertura do
arco voltaico.

O arco voltaico ¢ um fluxo de elétrons através do argbnio em altissima temperatura
(cerca de 2000 graus celsius). Tal nivel de temperatura transforma o gés em um plasma
aquecido que acaba por evaporar o mercurio inserido no bulbo.

O mercurio evaporado, em combinagdo com o argénio aquecido, atinge um nivel de
pressao (interna no bulbo) em torno de 4kPA, por isto a lampada tende a apresentar pequena
dilatacdo no didmetro do bulbo e ainda no comprimento.

Totalmente evaporado, nesta condi¢ao de pressao, e inserido num bulbo que garanta
boa transmissao na faixa UV, o mercurio passa a liberar uma série de elétrons livres de sua
ultima camada. Tal liberacdo d4 inicio a formag¢do de um intenso fluxo de fétons (particulas
elétricas luminosas, ou pequenos pacotes de luz).

No caso do vapor de mercurio, o feixe de fétons atinge sua maxima intensidade (pico)
no comprimento de onda luminosa de 365nm aproximadamente. Isto ndo quer dizer que uma
lampada de mercirio ndo emita luz em outras faixas, pelo contrario, meus estudos
demonstram que neste caso a distribuicdo da energia se da aproximadamente da seguinte
forma:

15% UVC, 8% UVB, 7% UVA, 15% LUZ VISIVEL, 55% INFRAVERMELHO (calor)

No caso das lampadas de merctrio a alteracdo desta distribuicdo de energia se da pelo
uso de tubos de quartzo dopados (que filtram algumas faixas de emissdo) ou pela adi¢do de
haletos metalicos juntamente com o mercurio.

Devo mencionar que a distribuicao da energia depende ainda de outras variaveis, como
a temperatura do bulbo (qualidade da exaustdo/ventilagdo), densidade de poténcia (W/pol ou
W/cm) que sdo determinados pela fonte UV.

Por outro lado, assim como um tubo de quartzo dopado pode filtrar alguma emissdes, a
presenca de qualquer elemento sobre a superficie externa do vidro podera absorver parte da
emissao.



Pelo fato do vidro aquecido da lampada estar em contato com um grande fluxo de
fotons ¢ de se esperar um consideravel nivel de cargas elétricas no mesmo. Desta forma, tenho
observado a grande facilidade com que poeiras e vapores de tintas, se depositam sobre o bulbo,
principalmente em decorréncia da atragdo que o mesmo proporciona durante a emissao UV.

A presenga de poeiras ou outros materiais primeiramente vai bloqueando emissdes em
comprimentos de ondas menores para posteriormente bloquear comprimento de ondas
maiores. Assim, por exemplo, falta de limpeza continua dos bulbos pode provocar um
empobrecimento na qualidade da emissdo na seguinte ordem UVC-UVB-UVA-UVV.

Refletores

Os refletores UV sdo construcdes Opticas destinadas a otimizagdo da emissdao da
lampada. Sabe-se que algo entre 60 a 70% da emissdo captada por um substrato vem do
refletor, sendo que apenas algo entre 30 e 40% decorre de iluminacao direta da lampada.

Diversos tipos de refletores foram e sdo construidos. Ha os refletores lisos que por
terem superficie uniforme e polida refletem todos os comprimentos de onda (inclusive
infravermelho) e ha os refletores dicroicos, que por terem superficies marteladas acabam por
absorver comprimentos de onda grandes (maiores que 500nm), com o objetivo de minimizar o
calor no substrato.

Antigamente os refletores eram executados em um perfil de aluminio que tinha sua
face interna (de reflexdo) polida. Atualmente os refletores continuam sendo construidos com
perfis de aluminio, porém tais perfis tem apenas a finalidade estrutural e de dissipagao de
calor. A reflexdo da emissao UV se da por uma (ou duas) laminas espelhadas que sdo
introduzidas sob a face interna do refletor.

O uso de tais laminas decorre da necessidade de facilitar a substituicdo das mesmas em
funcdo de desgaste, sem que se perca todo o refletor. Tais ldminas sdo fabricadas em liga
ALZAC, material maleavel, polido, resistente ao calor e principalmente as radiagcdes UV.

Como falei anteriormente o refletor ¢ o grande responsavel pela qualidade da
intensidade da emissd@o UV. Tal como as lampadas, os refletores, por sofrerem constante atrito
do ar da exaustdo, acabam por se carregar eletricamente e assim atraem poeiras € vapores de
evaporacao de tintas UV. Desta forma, a limpeza continua dos refletores (das laminas de
ALZAC) garante a boa reflexdo de todos os raios UV.

Hé uma série de modelos de refletores, porém os mais conhecidos sao:

- circulares: quando se deseja baixa intensidade em situagdes estacionarias, porém
com grande area de cobertura (caso da secagem de lataria de automoveis)

- parabolicos: quando se deseja grande nivel de intensidade através de ponto focal
unico e altissimas velocidades de esteira (at¢ 80 m/min) (caso de fornos UV para
secagem de impressao sobre papel)
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- elipticos ou facetados de proje¢ao eliptica: quando se deseja uma proje¢ao com foco
ampliado para a secagem de materiais de diversas alturas (como madeira), boa
intensidade de emissdao (para casos de razoavel gramatura) e ainda razoavel
velocidade de esteira (at¢ 20 m/min).

Os refletores circulares t€m campo de emissdao com amplitude equivalente ao didmetro
do refletor.

Os refletores parabdlicos possuem campo de emissdo focalizado. Assim se o substrato
a ser curado nao for localizado exatamente no ponto focal teremos menos intensidade UV. Isto
¢ importante pois caso o refletor seja instalado em altura ou inclinagdo incorreta ou se ainda
for utilizado material mais alto do que o permitido ao equipamento, estaremos expondo o
substrato a uma condi¢do de sub-cura.

Os refletores elipticos ou facetados (de projecdao eliptica) possuem um foco mais
amplo. Isto quer dizer que ndo congruem todos os raios num ponto tnico. Pelo contrario, todos
os raios congruem em uma zona de aproximadamente 20mm de largura. O objetivo desta
“incongruéncia” ¢ possibilitar a cura de materiais em diferentes alturas, como no caso de
diferentes espessuras de madeira. Todavia, o refletor igualmente tem um altura adequada para
que a projecdo do feixe (de +-20mm) atinja sua maior eficiéncia. Caso o refletor seja
posicionado incorretamente, igualmente teremos menor intensidade.

O posicionamento incorreto do refletor também contribui a altera¢des na dosagem, com
explicaremos posteriormente.

As sujeiras e poeiras sob os refletores bloqueiam a reflexdo primeiramente de emissdes
com comprimentos de onda menores (UVA,UVB,UVC), para depois 0os comprimentos
maiores(UVV,IR). Precisa-se tomar cuidado com isto pois primeiramente um refletor sujo
bloqueara a emissdao UV A para sé depois a infravermelho.

Dosagem e Intensidade UV

Muito tem se falado ultimamente sobre dosagem e intensidade, enquanto grandezas
fisicas relacionadas a emissdo ultravioleta. Particularmente gosto de utilizar uma analogia para
explicar aos iniciantes na tecnologia o que sdo estas duas medidas. Fagamos um breve
exercicio de imaginagao.

Imagine que um bombeiro, com uma mangueira de agua de alta pressio em



funcionamento esteja direcionando o jato em sua dire¢do. Sabemos que em fungdo do desenho
da ponteira da mangueira teremos um determinado tipo de jato, que pode ser mais ou menos
focalizado, ou ainda em forma de leque, por exemplo.

Vocé estd ha 5 metros da mangueira, recebendo todo aquele jato de dgua. Ha medida
que voce se aproxima da 4gua ocorre um aumento da intensidade do jato e por conseqiiéncia
voceé recebe uma dose maior de dgua, acaba se molhando mais e mais.

Agora, pelo contrério, se vocé se afastar ou desviar do jato de dgua, acabara recebendo
uma intensidade menor deste jato, e por conseqiiéncia acabara por receber uma dosagem
menor de agua.

Mesmo que a intensidade da agua fosse bem fraca, se vocé ficasse exposto por um
suficiente tempo na frente do jato, igualmente sairia com uma boa dose de agua. Por outro
lado, tendo uma grande intensidade de dgua (seja pela forca da pressdao ou pela proximidade a
ponteira da mangueira), mesmo que vocé€ passasse de relance na frente do jato, igualmente
receberia uma consideravel dose de agua.

O quanto vocé se molha (dosagem) depende :

- da forga da 4gua (intensidade)

- do tempo que vocé fica sujeito ao jato (tempo de exposi¢ao)

- do modelo da ponteira da mangueira

- do posicionamento da ponteira da mangueira

Podemos, analogamente, considerar que a for¢a da agua equivale a intensidade da
emissdo UV (expressa em miliwatts/cm2), que a quantidade de agua recebida equivale a
dosagem da emissao UV (expressa em milijoules/cm2), que o tempo que se fica sob o efeito
do jato equivale ao tempo de exposi¢do de um substrato a emissao UV e que o modelo da
ponteira da mangueira bem como seu posicionamento equivalem ao modelo de refletor UV
utilizado bem como seu posicionamento no forno UV.

Ora, muito se fala importancia de monitorar através de medidas continuadas a
intensidade e a dosagem dos sistemas UV. Falo sistemas pois equivocadamente muitos
pensam que a lampada UV ¢ a unica responsavel por tais grandezas, todavia devo reiterar que
refletores, exaustdo, fontes, lampadas e velocidade de esteira interagem dinamicamente para
que tenhamos diferentes configuracdes de dosagem e intensidade.

Ja ouvi falar ainda que sdo necessarias intensidades (em miliwatts/cm2) suficientes
para que haja penetragdo na camada de tinta e verniz. Alguns dizem que mesmo havendo boa
dosagem e nao havendo intensidade suficiente ndo ocorre o processo de polimerizagdao
completo.

A teoria e a empiria me levam a discordar. Primeiramente ¢ preciso discutir, mesmo
que utilizando palavras acessiveis, o que ¢ a polimerizacdo. A secagem de uma tinta UV
(polimerizagdo) se da pela reacdo em cadeia dos fotoiniciadores, mondmeros e oligomeros
diante de um determinado comprimento de onda. Reafirmo, a sensibilidade dos fotoiniciadores
depende exclusivamente do comprimento de onda, ou melhor, depende em que pico de
comprimento de onda a distribui¢@o de energia encontra maior intensidade.

Caso, por exemplo, tenhamos grande dosagem mas pouca intensidade igualmente
teremos cura. Vamos a um exemplo. O sol, como sabemos, emite uma intensidade de UV
limitada pelo ozonio presente na atmosfera. Mesmo com esta baixa intensidade podemos
polimerizar materiais sensiveis ao UV, desde que consigamos expor tais materiais durante



tempo suficiente. O que levariamos 1 segundo para polimerizar em um forno UV dotado de
uma lampada de 120 W/cm, precisariamos algo entre 3 a 5 dias para curar completamente com
a radiacao UV solar.

A penetracao de uma radiacao depende do comprimento de onda de tal radiagdo, isto ¢
um principio muito claro da fisica. Todavia, a intensidade de tal radiagdo vai determinar a
abrangéncia, ou amplitude, de seus efeitos.

Com 5 mw/cm2 e 50 mw/cm2, tendo nos dois casos uma dosagem de 50 mj/cm2,
teremos o mesmo efeito de polimerizacdo. Assim, fica a pergunta sobre o que ha entdo de
diferente para que mesmo sob intensidades distintas, havendo mesma dosagem, ocorra cura
equivalente? A resposta é o tempo de exposi¢ao.

Dosagem ¢ igual a intensidade multiplicada pelo tempo de exposicdo. Assim,
manipulando intensidade ou tempo de exposi¢ao poderemos alterar a dosagem. Dosagem e
intensidade sdo igualmente medidas de energia, uma vez que watt significa joule/segundo,
assim intensidade ¢ a energia (dose) captada em um segundo.

Além disto, por vezes ouco falar de intensidade quando de fato se quer falar pico de
intensidade. Muitos radidmetros ao indicarem a grandeza intensidade, de fato estdo indicando
intensidade de pico (ou peak intensity). Vejamos os dois graficos abaixo, gerados um
espectrometro:
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Considerando que utilizdssemos um mesmo radidmetro para medir a intensidade das 2
lampadas acima retratadas por um espectrometro. Os dois mostrariam picos de intensidade em
365nm. No caso em questdo, a primeira lampada (de 120 W/cm), utilizando refletor
parabolico, obteve 450 mw/cm2 de intensidade de pico, em 365nm. A segunda lampada
(igualmente de 120 W/cm2) obteve 280 mw/cm2 de intensidade de pico, igualmente em
365nm.

Tudo levaria a crer, para aqueles que acreditam na cega relevancia da intensidade de
pico nos processos UV, que a primeira lampada ¢ mais eficiente ou melhor que a segunda.
Estariam cometendo um grande engano, uma vez que a segunda lampada, com menor pico de
intensidade, possui uma grande quantidade de energia distribuida ao longo da faixa UVA (320
a 400nm). Por outro lado, a primeira lampada, apesar de possuir intensidade de pico superior,
possui grande energia distribuida nas faixas menores que 320nm (UVB e UVC).

Para a polimerizagdo de tintas e vernizes ¢ a faixa UVA (seguida da UVV) a grande
responsavel pelo processo. Assim, a segunda lampada apresenta baixa intensidade de pico,
mas boa distribuicao de energia.

Todos os fabricantes de tintas e vernizes em seus boletins técnicos mencionam
exclusivamente parametros de dosagem minima, nunca se reportando a intensidade, pelo
menos até entao.

Entretanto devo mencionar que quando falamos de grandes intensidades,
principalmente com o emprego de refletores dicroicos ou espelhos frios, deve-se levar em
consideragdo a intensidade de pico. Sdo situacdes de secagem de impressdes em altissima
velocidade (mais que 60 metros/minuto), com altissima intensidade de pico, centesimal tempo
de exposi¢cdo. Sabemos que nestes casos, de curta exposi¢do a intensidades extremas, ocorre
um processo chamado dark cure, que eu ouso traduzir para o portugués como cura negra.
Mesmo que nao seja o objetivo do presente artigo tratar deste fendmeno, devo dizer que a dark
cure ¢ um processo de polimerizagdo que continua mesmo apds cessar a exposicado a emissao
UV, durante algum tempo. Porém, devo reiterar que tal fendmeno nao ocorre de forma
significativa nos processos de secagem de tintas, vernizes € massas no ramo moveleiro.



Sistema de Exaustao/Ventilacao

Como dito anteriormente, as lampadas de emissdo UV emitem ainda grande quantidade
de radiacdo na faixa infravermelho (IR), o que significa elevado nivel de producdo de calor. O
bulbo da lampada precisa ser refrigerado para que ndo ocorra colapso do quartzo
(derretimento, explosdo).

Além disto ¢ a exaustdo do calor gerado pela lampada que mantém o arco voltaico em
temperatura adequada para que o mercurio evaporado produza a queda de tensdo de projeto.
Em outras palavras, a adequada exaustdo garante que a tensao de trabalho de lampada seja a
correta.

Menor exaustao provoca maior aquecimento, ¢ maior queda de tensao, ou seja, maior
tensdo de trabalho. Maior exaustdo, por outro lado, provoca menor tensao de trabalho.
Sabendo que a corrente ¢ dada pela fonte UV, independendo da ldmpada (em parte pelo
menos), teremos alteracdes na poténcia (poténcia=tensdo X corrente) e por conseqiiéncia na
emissdo caso a exaustdo ndo esteja em nivel correto.

Exaustdo ineficiente ainda pode provocar alteragdes no bulbo da ldmpada, como
estufamento, deformagdo (em formato de arco), solarizagdo (esbranquicamento interno),
erosdo dos eletrodos (preteamento das prematuro das extremidades). Porém, excesso de
exaustdo pode provocar dificuldades de estabilizagdo da luminosidade, dificuldades no
acendimento da lampada, entre outras.

A correta limpeza dos dutos de exaustdo, bem como o correto balanceamento dos eixos
dos exaustores garante qualidade de exaustdo. As escotilhas de estrangulamento da exaustdo
s6 devem ser reguladas dentro dos parametros indicados pelo fabricante do forno UV, sob
pena de comprometer a eficiéncia da cura.

Fontes UV

Ha vérios tipos de fontes UV, desde convencionais autotransformadores, até
transformadores controlados por circuitos eletronicos. Porém todos eles trabalham no principio
basico de elevacao de tensdo. Isto quer dizer que a tensao da rede (fornecida pela distribuidora
de energia elétrica) ¢ elevada no secundario do transformador até um nivel capaz de provocar
ionizac¢do do argonio e abertura do arco, como dito anteriormente.

Normalmente, para evitar dificuldades de estabilizacdo da temperatura do bulbo, se
evita exceder a tensdo de trabalho (estabilizada) de uma lampada em valor superior a % da
tensdo de partida (tensdo em vazio, tensdo de secundario, tensdao de disparo).

Como nosso foco aqui sdo as questdes relativas a cura UV, consideraremos que a fonte
deva fornecer a tensao de partida adequada. Partindo deste ponto acredita-se que a lampada ira
acender e que sua tensdo ira crescendo até que atinja um valor estavel (tensdo de trabalho). Por
outro lado, a corrente ird diminuindo, até que atinja um mesmo valor estdvel (corrente de
trabalho).

Cada lampada ¢ projetada para ter uma determinada emissdo desde que tensdo e
corrente estejam adequadas. Como eu disse anteriormente, além da dosagem de mercurio (que
¢ um dado de projeto) a intensidade da exaustdo pode afetar o valor da tensdo de trabalho.



Além disto, uma fonte UV com problemas (seja no shunt eletromagnético ou no modulo
eletronico) podera fornecer uma corrente incorreta.

Como a emissdao UV ¢ proporcional a poténcia, toda a vez que tivermos corrente menor
ou tensdo menor, teremos menor intensidade UV.

Tal situag@o nos leva a crer que o monitoramento continuo da tensdo de trabalho e
corrente das lampadas ¢ importante para que possamos identificar problemas de cura.

Atualmente os equipamentos de cura UV utilizam ou transformadores convencionais
(autotransformadores com indutores associados para regulagem de corrente) ou usam fontes
eletronicas (autotransformadores com modulagdo eletronica de corrente).

No caso dos transformadores convencionais a deterioracdo do shunt eletromagnético
(esperada com o tempo) acaba por alterar a corrente do circuito. No caso das fontes
eletronicas, uma simples oxidacdo no potencidmetro ou nos trimmers poderd alterar
igualmente a corrente, comprometendo a cura.

E preciso atentar para o fato de que os amperimetros analdgicos dos painéis dos
equipamentos precisam passar por calibracdes mais freqiientes. Além disto, € preciso verificar
se o transformador de corrente (TC) esta posicionado suficientemente longe da fonte UV para
ndo sofrer os efeitos de seu campo eletromagnético, gerando erros de leitura.

Finalmente, devo mencionar que o dimensionamento incorreto da tensdo de partida
pode provocar falhas no acendimento (subdimensionamento) ou ainda alteragdes na tensdo de
trabalho (superdimensionamento).

A alteragdo na tensdo de trabalho decorre da impossibilidade da lampada provocar
queda de tensao muito grande, ou seja, muito distante da tensdo de partida. Por exemplo, se
tivermos projetado uma lampada de 1500V para acender com 2000V e desenvolvermos uma
fontes que tenha partida de 4000V dificilmente obteremos uma tensao estabilizada de 1500V.
De fato encontraremos valores entre 1600 ¢ 1700V. Este incremento na tensao estabilizada (de
trabalho), decorrente do dimensionamento incorreto da tensdo de partida, ird provocar
sobrecarga na lampada, alteracdo em sua emissdo, e redu¢ao de durabilidade.

Velocidade da Esteira

Os fornos ultravioleta normalmente trabalham em linhas dotadas de esteiras
transportadoras. A funcao de tais esteiras ¢ a de transportar o material a ser secado, passando-o
sob e emissdo do refletor.

Notadamente, quando maior for a velocidade da esteira, menor serd o tempo de
exposicdo do subtrato a emissdo UV. Assim, a velocidade de esteira ¢ inversamente
proporcional a dosagem, pois quando mais rapido um substrato passar sob a lampada, menor
sera a dose de radiagdo UV que recebera.

E importante monitorar adequadamente a velocidade das esteiras, para avaliar a
dosagem em fungdo desta velocidade. Normalmente os equipamentos possuem em seus
painéis indicadores de velocidade de esteira. Todavia a indicagdao se da por medigdo indireta,
ou seja, o valor expresso em metros/min na maioria das vezes nao ¢ medido na superficie da
esteira, mas sim ¢ resultado de um calculo do sinal elétrico enviado pelo inversor de



freqiiéncia responsavel pelo controle de velocidade do sistema.

Sabemos que a velocidade de um motor, expressa em rotagdes por minuto (RPM) pode
variar ao longo do tempo e principalmente de motor para motor, mesmo que sejam de mesmo
modelo. Um dos fatores de tal variabilidade ¢ o chamado fator de escorregamento. O
escorregamento ¢ a defasagem entre o giro do campo eletromagnético € o do proprio rotor.
Nunca estdo em mesma fase de alinhamento estes dois campos. Tal assincronia tende a
produzir variagdes nas RPMs. Devo mencionar a série de fatores mecanicos, que resultantes do
desgaste por uso, colaboram para a alteragdo da taxa de RPM do motor, como por exemplo,
desgaste de rolamentos, mancais, redutores, coletores, perda de balanceamento, entre outros.

Discutida e argumentada esta série de situagdes que alteram a taxa de RPM temos que
concluir que a velocidade indicada no painel do forno nem sempre € a correta, uma vez que
sua indicagdo deriva da medida de tensao do motor, feita pelo inversor de freqiiéncia.

Para resolver o problema temos de atualizar freqiientemente o inversor de freqiiéncia
com o parametro de escorregamento devidamente corrigido. A fim de obtermos a correta
velocidade da linha temos de fazer uso de um tacometro que meca velocidade de lineares, em
metros/minuto. O uso de um tacometro que colete informagdo em RPM ndo serve para tal
proposito.

A partir do momento em que temos a velocidade do painel indicada corretamente
podemos fazer uso do radidometro para medir intensidade e dosagem do sistema. Porém ¢
necessario que compreendamos como funciona um radidmetro.

O radidmetro ¢ um instrumento eletronico de medida que por meio de um transdutor
optico (sensor de UV), converte energia luminosa em impulso elétrico. Este impulso elétrico ¢
processado por um circuito e expresso em um display de interface acessivel.

O circuito do radidmetro atua como uma maquina fotografica, ou seja, tira vdrias
fotografias (estaticas) da luminosidade emitida. Dependendo do radidmetro empregado, por
exemplo, podem ser tiradas cerca de vinte “fotografias” em um segundo. Com todas estas
fotografias em um segundo o circuito calcula a média dos impulsos elétricos gerados e
exprime um valor, este valor normalmente ¢ chamado de intensidade (miliwatt/cm2). Tendo
este valor registrado o radiometro ainda registra o tempo que durou desde o inicio até o
término da emissdo UV sobre seu sensor. Multiplicando tempo pela intensidade o radiometro
indica a dosagem (milijoules/cm2).

Quanto mais rapida for a esteira, maior nimero de “fotografias” o equipamento devera
estar apto a tirar por segundo sob pena de ter poucas informagdes registradas a fim de executar
seus calculos. Alguns radiometros garantem razoavel precisdo para velocidades de até 18
m/min. Acima de tal velocidade € necessaria a aplicagao de fatores de corre¢ao da medida.

Isto explica porque a intensidade, que deveria ser estatica, independente de velocidade,
varias, mesmo que pouco, em fun¢do da velocidade da esteira. Diante de tal limitacdo técnica
dos radidmetros, sugere-se que a medi¢do de acompanhamento da radiagdo sempre seja feita
também entre 10 e 12 metros/min.



Tintas, Vernizes e Massas UV

Uma série de tintas e outras coberturas sensiveis a emissdao UV foram e ainda serdo
desenvolvidas. A grande tendéncia ¢ desenvolver produtos que se utilizem das demais faixas
de emissdao UV, e ndo predominantemente da faixa UVA.

Isto fica claro no emprego de lampadas dopadas com haletos metélicos a fim de se
obter algumas linhas de emissdo em comprimentos de onda maiores que 400nm. As tintas UV
sensibilizadas nesta faixa tem demonstrado melhor qualidade, aspecto e principalmente podem
ser desenvolvidas a custos mais acessiveis.

O processo de secagem das tintas UV ndo ¢ uma simples evaporagdo de um diluente,
como no caso das tintas a base d'agua, por uma fonte de calor infravermelho.

A emissdao UV desencadeia uma reagcdo em cadeia, com o auxilio do fotoiniciador, que
vai polimerizando todo o material. Com a devida permissao da ciéncia quimica, para que o
processo se faca compreensivel entre os leigos, a polimerizagdo ¢ uma espécie de
endurecimento do material. A tinta liquida, ao ser submetida a uma dosagem de UV, vai
formando uma série de cristais. Quando todo o material se cristaliza temos uma superficie
brilhosa, rigida e resistente ao riscamento.

A correta combinacdo de fotoinicadores, pigmentos, mondmeros e/ou oligdmeros
acarretard em uma formulacdo de sucesso. Entendo como formulacdo de sucesso aquele que
depende de pequena dosagem para obter boa polimerizagdo, porém sem adi¢do de grandes
quantidades de fotoiniciadores.

A alteragdo da formulacdo de uma tinta pode tornd-la mais ou menos facil de
polimerizar. Todavia o maior dilema para os desenvolvedores de aplicagdes UV ¢ a
determinagdo por parte dos fabricantes de tintas e vernizes acerca da janela de cura.

Janela de cura ¢ a determinacdo dos parametros minimos ¢ maximos de dosagem (em
mj/cm2) para que ndo tenhamos subcura ou sobrecura. A subcura ¢ a secagem incompleta da
tinta e a sobrecura ¢ a secagem em excesso, ocasionando por muitas vezes a queima do filme
superficial. Ambos os fendmenos danificam o produto, ocasionando desplacamento.

Deveria ser obrigacdo do fabricante de uma tinta ou verniz UV informar qual dosagem
requer seu produto para polimerizagcdo completa, sempre levando em conta aspectos como a
base de aplicagdo, gramatura de material aplicado e tipo de pigmentagdo. Infelizmente sdo
poucos os fabricantes que publicam tais parametros € a maioria dos usudrios de tintas UV tém
de definir sua janela de cura empiricamente.

Ha cerca de um ano tenho desenvolvido dois modelos de lampadas dopadas (ou
aditivadas) para substituir as lampadas dopadas com gallium. Mesmo sabendo que a dopagem
com gallium fornece boas linhas de emissdo no campo UVV, em torno de 415-420nm, desejo
incrementar a concentragdo de energia nesta faixa e ndo somente criar picos de intensidade.

O objetivo do desenvolvimento destes dois modelos de lampadas visa possibilitar aos
usuarios operarem suas linhas em velocidades superiores a 20 metros/min garantindo a total
polimerizacdo de suas tintas UV. Além disto, as emissdes em linhas acima dos 415nm, com
dosagens razoaveis, possibilita reduzir o uso de fotoiniciadores e/ou substitui-los por outros de
menor custo. Enfim, minhas pesquisas em torno de novos aditivos objetiva tornar os processos
mais eficazes, minimizando custos de producdao. Em breve publicarei os resultados desta
pesquisa.



