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O QUEE O IPT?
EXISTIMOS PARA PROVER SOLUC@ES

TECNOLOGICAS PARA A INDUSTRIA,
OS GOVERNOS E A SOCIEDADE,
HABILITANDO-OS A SUPERAR

SEUS DESAFIOS E PROMOVENDO
QUALIDADE DE VIDA

IPT EM NUMEROS*
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CONTRIBUICGES PARA FUNCIONARIOS E com INOVACAO CLIENTES
A SOCIEDADE COLABORADORES ATENDIDOS
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Dotagdo orgamentdria do
Governo do Estado de

Venda de projetos e
servicos por meio da

Fundagao de Apoio Sao Paulo
ao IPT (FIPT)
RS 105 Mi R$ 300 M".HGES RS 118 Mi

EM 2024

Venda de projetos
e servicos para os
setores publico e privado

RS 77 Mi
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35% DOS PROJETOS
IPT COM IMPACTO
DIRETO EM ESG

> 2000 PROCEDIMENTOS
DE ENSAIOS E ANALISES
NO PORTFOLIO

>16.200
DOCUMENTOS
TECNICOS EMITIDOS

*2024



Unidades do IPT no Brasil

Sao Paulo

oga Sao Sebastido
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Sao Paulo, SP
Sede do IPT e Parque Laboratorial

Bertioga, SP
Planta de Biodigestao de Residuos Sélidos

Franca, SP
Lab. de Tecnologia Téxtil e Produtos de Protecao

Sao José dos Campos, SP
Laboratério de Estruturas Leves

Sao Sebastiao, SP
Laboratério Flutuante

Piracicaba, SP
Laboratério de Infraestrutura em Energia

Manaus, AM
Nucleo IPT Amazbnia
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O QUE FAZEMOS?

PESQUISA,
DESENVOLVIMENTO
E INOVACAO

PRODUTOS E PROCESSOS
SOFTWARES
DA BANCADA AO PILOTO
APOIO DE FOMENTO
EMBRAPII

TESTES, ENSAIOS

E ANALISES

PARECERES TECNICOS

AVALIACAO
DE PRODUTOS

CERTIFICAGAO
DE PRODUTOS

INSPEGOES E
MONITORAMENTOS

OBRAS E ESTRUTURAS

MAQUINAS E
EQUIPAMENTOS

ORGANISMO DE
INSPECAO ACREDITADO

DESENVOLVIMENTO
METROLOGICO,
MEDICOES
E CALIBRACOES

PROGRAMAS
DE PROFICIENCIA

DESENVOLVIMENTO
DE PADROES

METROLOGIA AVANCADA

MATERIAIS DE
REFERENCIA
CERTIFICADOS

METAIS
CERAMICAS
MINERAIS
VISCOSIDADE
AREIA NORMAL

TREINAMENTO E
CAPACITACAO

MESTRADO
PROFISSIONAL

CURTA DURACAO

EDUCACAO
CORPORATIVA




UNIDADES DE NEGOCIOS

BIONANOMANUFATURA

Biotecnologia, Nanotecnologia, Microfabricagao, Quimica e EPIs

CIDADES, INFRAESTRUTURA E MEIO AMBIENTE

Planejamento Territorial, Obras Civis, Riscos, Recursos Hidricos, Florestas

ENERGIA

Geracao, Infraestrutura, Eficiéncia, Energias limpas

ENSINO TECNOLOGICO
Mestrado, MBA Internacional, Especializacao

HABITACAO E EDIFICACOES

Conforto, Desempenho, Seguranga, Materiais, Sustentabilidade

MATERIAIS AVANCADOS

Metal, Polimero, Compdsito, Celulose, Corrosao

TECNOLOGIAS DIGITAIS

loT, Sistemas Embarcados, Sistemas de Transportes, IA, Analytics

TECNOLOGIAS REGULATORIAS E METROLOGICAS

Mecanica, Elétrica, Vazdo, Aerodinamica, Quimica




DIFERENCIAIS

#inovagao : - + #qualidade #satisfacao

+ 120 mil m2 de laboratérios + 2 mil ensaios e calibracoes Nivel de exceléncia no NPS
+ 1000 profissionais qualificados + 20 mil documentos técnicos por ano NPS 84
Inimeros caminhos para inovar Referéncia em qualidade dos servigos (Net Promoter Score)

- =~
H H B BN 1Pt BMRSo

ooooooo
nnnnnnnn



SOBRE MIM

Fernando Soares de Lima

v' Técnico Téxtil

v" Quimico

v" Engenheiro de Producgao

v' Mestre em Processos Industriais
v" Doutorando em Ciéncias — EACH

Atuo como pesquisador no IPT no
Laboratério de Tecnologia Téxtil e Produtos
de Protecao
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DEFINICAO - INTEMPERISMO

“Intempérie - qualquer extremo das condicbes climdticas (vento forte, temporal, seca,
calor torrido, nevasca etc.)”

Editora Objetiva Ltda. Dicionario eletronico Houaiss da Lingua Portuguesa. Versao 1.0.5, 2002.

“Intemperismo - conjunto de processos mecdnicos, quimicos e biologicos que
ocasionam a desintegracdo e a decomposigéo das rochas.”

Editora Objetiva Ltda. Dicionario eletronico Houaiss da Lingua Portuguesa. Versdo 1.0.5, 2002.

“Intemperismo é a resposta adversa de um material ou produto ao clima,
frequentemente causando falhas indesejadas e prematuras do produto.”

https://www.corrosionpedia.com/definition/1396/weathering-test
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TODO AMBIENTE ESTA SUJEITO AO INTEMPERISMO!

i

B L ST
ambiente de neve ambiente deserto ambiente doméstico

.

ambiente praia ambiente selva ambiente urbano
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IMPORTANCIA DO TESTE ACELERADO

* Cumprir com especificacoes

* Evitar catastrofes

* Controle da qualidade

* Melhoria no desenvolvimento

* Evitar gastos desnecessarios com
materiais

* Expandir linhas
* Concorréncia

4
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Seats in the red still a season away

Ravmond James' seatmaker agrees there's a problem. but it
wants some time to work with a subcontractor.

By BILL VARIAN, Tumes Staff Writer
Published May 19, 2004

TAMPA - The company that made the fading
red seats at Rayvmond James Stadium has a
verbal. tentative agreement to replace them.

But fans of the Tampa Bay Buccaneers will
have to endure at least one more season n
what are now pink seats

Tampa Sports Authonity executive director
Henry Saavedra said thar Hussey Seanng Co.
has acknowledged that its testing shows seat
colonng doesn't mclude a requured sunblock
of sorrs. The mussing so-called UV inlubator
maght have prevented the seats from fadng

Hussey gets the matenals that go wto the
moldings for the plastic parts of the seats
from another company. It was supposed to
mclude the mhibitor

FADED LUSTER
ORIGINAL COLOR: bright red
when the stadium opened in 1998
PINK TODAY: A UV inhibitor was
missing from the onginal coloring,
Hussey Seating Co. has
acknowledged

ORIGINAL COST: about 54 8-
million to install 50,000 seats
COST TO REPLACE: about 51.5-
million to replace seat backs and

seat bottoms

-
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"Faca o teste certo!
Faca certo o teste!
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FATORES DE INTEMPERISMO

Fatores primarios:
Radiacao solar

Temperatura
Umidade
L
:\Qi\i
o L
/)
E B EE

Fatores secundarios:

Biologicos (mofo)
Poluicao
Coco de passaro (!)

-
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IMPORTANCIA DO TESTE ACELERADO

* N3o se pode melhorar a qualidade de um produto sem dados de teste !!!!

... Uma ferramenta para melhorar a qualidade e durabilidade do produto

4
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RADIACAO SOLAR

E a energia que vém do sol, composta de fétons que viajam no espaco como ondas.

High-enerey plyotons Lo - ener gy prhotons
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RADIACAO SOLAR

A energia de um foton é inversamente proporcional ao comprimento de onda!

frequency velocity
E=h hc/A
nergy Planck’s Planck a0,
energ) anck | ance S wavelength
constant constant S

Photon Energy vs. Wavelength

=
= o
. Photon energy is inversely
'!% i E proportional to wavelength
= Areia
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Wavelength (nm)

Constante de Plank = 6.626 070 040 x 1034 J s
E B E N 1Pt ®»d.
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O ESPECTRO SOLAR

nm Imadiance  Range Name Waveleagth Range % of Total Solar
280 - 315 219 W."m‘: Ultraviolet (UV) 295 — 400 nm 6.8
280 - 320 4.06 W/m’ Visible (VIS) 400 - 800 nm 55.4

315 -380 4943 W/m?
315 — 385 54.25 W/m? Infrared (IR) 800 — 2450 nm 378

315-400 71231 W/m? Reference Table in Accordance to CIE Pub. 85, Tab.4
320 — 400 70.50 W/m? Fig. 25 — Faixas de comprimento de onda do sol

Total UV < 380 51.62 W/m?
< 385 56.44 W/m?
< 400 7456 Wim?

Total UV+VIS <780 65853 W/m®
< 800 678.78 W/m?

780 - 2450 431.87 W/m? . s B
800 - 2450° 41162 W/m? UV-A 315 t0 400 nm

< 2450° 1090.40 W/m’ L::? -H‘Q;D 315 nm
* limit of CIE Pub. 85, Tab.4 UV-C <280 nm

CIE distingue a radiagao ultravioleta nos
seguintes comprimentos de onda:

Global Solar Spectral Irradiance at Sea Level.
In accordance to CIE Pub. 85, Tab. 4

Fig. 24 — Faixas de comprimento de onda e irradidncia do sol

Irradiancia é o fluxo de energia incidente em uma superficie por unidade de area (W/m?).

4
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O ESPECTRO SOLAR

v v WA |

1t Publicagdo CIE 85 Tabela 4
1t Ponto maximo de luz natural do dia: 0,68 W/m2@340 nm

1t Verao de Julho no norte do Equador

20
U Region Wisiole Lighi

1.5 ;

L i .

== =1 =

v i} E -]
1.0
0.5 ; 0,68 W/m? @ 340 nm
a.a :
25 350 450 5] BS0
Wanwelength (nmij)
The Sunlight Spectrum

H B B

Summer Sun

Atmosphere Winter Sun

Relation Between Summer & Winter
Sun Angle and Air Mass

No verao ha mais UV
atingindo a superficie
da Terra e no inverno o
contrario por conta da
filtracao dos raios
solares pela massa de
ar.

No por do sol somente
0os comprimentos de
onda da cor vermelha
e oS raios
infravermelhos
atingem a Terra,

1pt S,



VARIACOES AO LONGO DO DIA E LOCAL

1.0
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0.8 -

Irradiance (W/m?2/nm)
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Sunlight
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Wavelenath (nml

Sunlight Through Window Glass

25) 260 270 280 290 300 310 320 330 30 30 3[0 370 380 390 400 410 420

= O vidro corta os comprimentos de onda menores

que 310 nm.

= Como referéncia tem-se um vidro claro de 3 mm

de espessura.

-
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O FATOR UV

O UV representa apenas 5% da
radiacao  solar, porém é
responsavel por boa parte da
degradacao de polimeros!

ooooooo



TEORIA QUANTICA

IYA luz chega em pequenas quantidades Gy AC5R]
chamadas fotons. i e

IXA energia de um féton é inversamente . —
proporcional ao comprimento de onda.

I{Se a energia do féton for maior do que a
energia das ligacdes das cadeias, havera
degradacao.

IfComo exemplo, o amarelecimento é um
tipo de degradacao fisica (cor) causada pelo
UV.

Resumindo: Comprimentos de onda curtas causam maiores danos que os comprimentos de onda largas.

4
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DEGRADACAOQO POR LUZ

1 tComprimentos de onda menores, maior degradacao fisica;

I*Mudanca de cor geralmente ocorre no visivel (degradacdo de
corantes);

ItPequenas mudancas no espectro podem resultar em uma grande
diferenca na degradacao do material;

ItPequenas mudancas na formulagcdo podem resultar em grandes
mudancas na resisténcia ao UV.

H B N N 1pt =Emi.
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TEMPERATURA

50 -40 30 -20 -10 0 10
Annual Mean Temperature
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EFEITOS DA TEMPERATURA

2 The Arrhenius law

activation
_Eiﬁ energy . ~ I's H
k=/;4€ RT It “Regra geral” — um aumento de 10 2C duplica as reacdes quimicas.
pre-exponential average
factor kinetic energy

It Afeta as reacdes secundarias.

A temperatura de um material exposto ao sol vai depender de sua cor.

100 —
Color of Surface
80 @ Black
— @ Red
= 6 © White
g
s MN0-
=< Fig 1.6
E 0 Various colors absorb radiation
differently. Note that the red
paint absorbs shorter wavelengths
0 T T T . T T T : : . of visible light while reflecting
300 5200 740 950 1180 1400 1620 1840 2080 2280 2500 the langer (red) wavelengths.

Wavelength (nm)
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EFEITO DA TEMPERATURA

Temperature Dependence of Oxidation Rate
of Branched Polyethylene Exposed to
Fluorescent Lamps

60
[
% 50F
—= 50°C
@ 40t
b
= L
= 30 30°C
| =
S 20F
-
ey
S 10} 10°C .
0 —
0 100 200 300

Time in Hours

It Estresse fisico
¥ Rompimento da cadeia

4
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EFEITO DA TEMPERATURA

devem ser
diferentes cores!

a1

110 7
100
£ 90
o -~
- 9
by <
= 8o g
= &
= g
E 7O E
a =
— £
3
60 5
5 micron colored PVC coating on =
50 aluminum panels
| , 30 Seconds >|
40 T T T 1
TS00 TEDD 7700 TE00 8000
Counts N

Black Dark  DarkBlue  Grey Dark Red  Silver Tan White
s = Green Metallic Metallic Metallic Metallic Metallic
Figure 4: Surface temperature

measurement of colored PVC-coated Maximum temperature of steel paint panels of various colors during Arizona exposure.
aluminum plates with a pyrometer

in a weathering device (see Figure 3).
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UMIDADE
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No material a 4gua pode causar:
It Erosdo

Xt Absorcdo/congelamento

It Choque térmico

Agua estd presente em todos os locais:
umidade, chuva, orvalho, neve ou granizo.
Todos os materiais estao expostos!

A umidade é um dos principais fatores que
causam estresse mecanico.

O tempo que um material fica exposto a

agua é mais agressivo do que a quantidade
de agua.

-
1pt S,



CARACTERISTICAS DO ORVALHO

T ¥Alta concentracdo de 02;
I fMaior penetracio;
TfLongo periodo de estadia;

100
go{ Material: Urethane Coating (gray)
801 Molsture + Dark/Dry
70
\
2 %01\ ==UV + Dark/Dry
8504 1
G \
404 4 Test Conditions:
30 - 'I anmuvnraau
m,
20l 1,7 100% UV iiraiance: 1.5 4 0.83
5’ \.\ B\;mrg g’ 340nm
10 h“\_ WV + Molsture Temperature: B.F: 500
] I ——— ,
0 500 1000 1500 2000 2500 3000
Hours QUV/se Exposure
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CONSIDERACOES NA EXPOSICAO NATURAL

TfLocais de exposicio
XtAngulos de exposicdo

I¥Técnicas de apoio

TtExposicao direta ou através de vidro

Y¥Dados climaticos

- . — i

Spectroradiometer



LOCAL DE EXPOSICAO

Referéncia Sul da Flérida Referéncia Sul Arizona Referéncia Ohio

Alta intensidade de luz solar . . . i
§ Alta temperatura média anal 3t Alta intensidade de luz solar (20% maior) 1t Ambiente de neve
P I¥ Alta temperatura média anual It Temperaturas baixas extremas

Alto indice de chuvas e umidade )
1t ¥ Ambiente bastante seco

It Maior flutuacdo de temperatura ao longo

Todos esses fatores juntos criam uma .
do dia

condicdo rigida para teste

aaaaaaa
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ANGULO DE EXPOSICAO

45 degree tilt angle, facing South.

O corpo de prova deve ficar voltado para a linha do Equador

1.
45°

N S

Mais comum
ASTM G7

SAE J1976

GM 9163P
Cuidados com a
agua e quando
nao possui um
angulo de wuso
final especifico

5 degree tilt angle, facing South.

o

N S

Maior tempo de
umidade
Geralmente
automotivos

Quando o uso final

€ na horizontal
Recebe mais
radiacao direta
Recebe e retém
mais orvalho

Horizonal (0 degree) mounting.

O

Pouco usado pois
nao permite a
agua escorrer
Bastante usado
para pegas
tridimensionais
Bastante usado
para telhados
onde a agua se
acumula

12
90°

N s

90 degree angle, facing South.

Bastante usado
para materiais
de construcao
civil

Baixa incidéncia
de UV, de chuva
e baixas
temperaturas

-
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TECNICAS DE APOIO

It Devem levar em consideracdo a situacdo mais real com o uso final

P ] ] m.fﬂ'ﬂ'l I

==l

HHIHI'JJ_.I UNEY]

Apoio de tela:
Amostras flexiveis
tridimensionais

Apoio aberto:
Metal pintado
Lentes plasticas

e
I‘L"L'“-."H‘Eﬂ bt R

\

B TOE TR R

Apoio em madeira:
Revestimentos de vinil
telhados

-
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EXPOSICAO DIRETA E ATRAVES DO VIDRO

Diferengas entre backed
e non-backed chega a
15° C

Direta (backed e open backed)
ISO 877
ISO 2810

ISO 105 BO3 _
ASTM G7 L Yo = D Caixa preta

Lt Simula condicdes internas de um
automovel

It Desenvolvido pela GM 1930
It Altas temperatura

Tt Alta umidade

It ASTM D 4141

E E E BN 1Ipt sms.



OUTROS ENSAIOS DE EXPOSICAO NATURAL

¥ Natural acelerado com névoa salina (5%) s/
I /

i
It Aumen //// i
umento de mofo Z: ﬂﬂlllll

It Caixa preta sob o vidro

¥ Caixa selada sob o vidro

AIM Boxes have greater depth than
Under Glass Black Box Exposures.

Under Glass Black Box Exposures are

used to test interior automotive materials.
Salt accelerated exposures

are sprayed twice weekly.

90 degree angle, facing South.

E N EE 1Ipt sms.
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VANTAGENS E DESVANTAGENS DO NATURAL

Vantagens
I ¥Mais realista
ItPode ser mais barato

Desvantagens

TfTempo
Y ¥Falta de controle

-,
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EXPOSICAO EM LABORATORIO

-
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VANTAGENS DO ENSAIO EM LABORATORIO

It Rapidez
It Reprodutibilidade
It Teste feito no laboratério

It Controle da qualidade e P&D

It Os equipamentos monitoram todos os parametros
de ensaio

-
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SENTA QUE LA VEM HISTORIA ...

" e Vecrels of the

THE SOLAR PETERMINATUR

Carbon arc lamps for lithographic plates. Photographic and motion picture lighting. Press release February 1918

aaaaaaa
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ARCO DE CARBONO

¥ Muita sujeira
1t Troca didria

It Alto custo de manutencio Filtered Carhon Arc vs. Sunlight
It Spray deficiente
¥ N3o calibravel 10—

3X Muito usado na Asia e Japdo 24— © Sunlight

. @ Enclosed Carbon Arc

E 18 @ Sunshine Carbon Arc

E

S

= 1.2 /

§ 08 1 w’\/\,\wﬁ\ f*

= 11

-E H—JJU W-U

- 0.0 I t f t f t t f t f t
=T s s s 8232825888

Wavelength (nm)




ARCO DE XENONIO

Desenvolvido em 1954 It Com filtros simula a luz solar mais proximo que qualquer outra fonte de luz

It Ideal para materiais expostos a luz solar natural

¥ Muito usado para téxteis, polimeros, pinturas e automotivas

Gerais
ASTM G 151 Pinturas
ASTM G 155 ASTM D 3794

ASTM D 3451
Geotéxteis ASTM D 6577
ASTM D 4355 ISO11341
Embalagens Polimeros
ASTM D 6551 ASTM D 2565

ASTM D 4459
Tintas ISO 4892-2
ASTM D3424 DIN EM 513
ASTM F 2366

Automotivo
Téxteis SAE J 2527
AATCC TM 16 SAE J 2412

ISO 105 B-02, BO6
AATCCTM 169

ooooooo



ARCO DE XENONIO

Existem dois principais modelos:

It Refrigerado a ar

1t Refrigerado a dgua

ooooooo
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ARCO DE XENONIO

- Nominal
Filter Name Cut-On Recommended Use
. Best for correlation with outdoor exposures.
Daylight-Q 295 nm Meets definition of Type | Daylight Filter in ASTM G155 and ISO 4892-2.
. Best for correlation to some rotating-drum style testers.
Daylight-B/B =80 nm Meets definition of Type Il Daylight Filter in ASTM G155 and ISO 4892-2.
. Accurate match to the short-wave UV portion of sunlight (Type | Daylight).
Daylight-F 295 nm Used in some ASTM and automotive test standards.
Extended UV-Q/B 275 nm Used for some automotive test methods.
Extended UV-Quartz 250 Nnm Very aggressive, very short-wave UV, extraterrestrial spectrum.
. Sunlight passing through clear, 3 mm window glass.
wW - 1
Indow-CQ 310 nm Meets most ISO & ASTM requirements for Window Glass Filters.
. Recommended for AATCC procedures like TM16.3.
WVilindiow-B/S1 S waw Meets most ISO & ASTM regquirements for Window Glass Filters.
Reduced heat for lower exposure temperatures.
wWindow-1R 320 Nnm Recommended for ISO 105-B0OZ2.
Does not meet requirements for most ISO & ASTM Window Glass Filters.
Window-SFS 325 Nnm Used for some automotive interior tests, including Ford.

-
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FILTROS

Daylight Filters - UV

adiance
ImZinm) “°

Window Glass Daylight

Wavelength (nm)

E N EE 1pt smEs,
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ARCO DE XENONIO

Muito cuidado! A dosagem de energia depende do comprimento de onda na
qgual o ensaio foi controlado ...

126 kl/m? 6300 kJ/m?
0,35 W/m2.nm @ 340 nm < 35 W/m? @ 300-400 nm
(100 horas de exposicao) (50 horas de exposicao)

0,35 W/m? @ 340 = 41 W/m? @ 300-400

126 kJ/m? 14760 kJ/m?
0,35 W/m2.nm @ 340 nm — 41 W/m? @ 300-400 nm
(100 horas de exposicao) — (100 horas de exposicao)

-
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ARCO DE XENONIO

Q-Sun Irradiance Conversions

This table can be used to convert the irradiance at a given wavelength (340 or 420 nm) to total UV irradiance from
295-385nm, 300-400nm, or total UV and visible irradiance from 300-800nm, or lux.

Filter Irradiance {W:‘mZ) Irradiance (W/m2) | Irradiance (W/m2) | Irradiance (W/m2) Lux
Set Point from 295-385 nm from 300-400 nm from 300-800 nm

Daylight - B/B 0.35 @ 340 nm 31 41 374 67k
“ 0.55 @ 340 nm 49 64 588 105k

“ 0.68 @ 340 nm 60 79 727 130k

“ 0.45 @ 420 nm 18 23 212 38k

“ 1.10 @ 420 nm 43 56 519 93k

“ 1.50 @ 420 nm 58 77 708 127k

ooooooo
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CALCULO DA ENERGIA DOSADA

Calculo da energia dosada:

" Climatological Data— South Florida

E — I x 3 6 t Latitude 2%5°52 N
) Longitude 80°27' W
Elevation 3 m (10 ft) above MSL*
Temperature Summer  Winter —_
Average High 34°C/93°F  26°C/19°F E - | X 3’6 t
Average Low 23°Cf13°F  13°C/55°F
Relative Humidity
Annual Mean 78% —_ 2
Onde: e E = 60 (W/m>2)x 3,6 x 1296
* Rain 1685 mm/66 in
_ 171 1 2 Annual Solar Radiant Exposure:
E - Energiairradiada (kJ/m?) o S E = 279936 kJ/m? = 280 MJ
| — Irradiancia (W/m?) __ UV (225385 nm) ZOMIT?
Distance From Ocean ZT R T Ty

t —tempo (h)

* Mean Sea Level

*1296 h = 54 dias

-
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CORRELACAO DE TEMPO

" Climatological Data — South Florida

Entdo significa que 54 dias de Latitude 950 57
exposicao nas condicoes Longitude 80°2T' W
anteriores equivalem a um ano de $|e"~faﬁ0ﬂ gmﬂﬂﬁlahﬂﬁ MSL*
P 212171 emperature ummer inter
exposicao natural?!?1?1?! Average High WCF  2°CIPF
Average Low 23°C/13°F  13°C/55°F
Relative Humidity
Annual Mean 18%
Annual Precipitation
Rain 1685 mm/66 in
Annual Solar Radiant Exposure:
Total (2953000 nm) 6500 MJ/m?
UV (295—385 nm) 20 L
Distance From Ocean 27 km (17 mi)

* Mean Sea Level

Infelizmente, a resposta é
NAO!

>

NENHUM
EQUIPAMENTO
CONTROLA NESSA
FAIXA!
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CORRELACAO DE TEMPO

NAO EXISTE O NUMERO MAGICO DE RELACAO ENTRE EXPOSICAO NATURAL E ARTIFICIAL! ®

A degradacdo natural depende de varios fatores e ndo somente da
energia recebida pelo material.

-,
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TfUmidade deve ser controlada de acordo com material exposto
YfCausa choque térmico

TXAr mais quente mantém mais dgua (relacdo temperatura umidade)
T ¥tExtrema pureza ;_

TfSpray frontal ou traseiro




CONTROLE DE TEMPO DAS LAMPADAS

Irradiance: 0.55 W/m® @ 340nm
Iradiance: 0.55 Wim?2 Filter: Quartz/Boro

0 hour 2.0
500 hour
1000 hour 1.8
20 A 1500 hour
1.6

-
=]
"
s
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o

Irradiance (Wimfinm)
5

e
[\ ]
L

[ =
-

1500 hour lamps
0 hour lamps U

" control point

Irradiance (W/m2/nm)

Fd
=]

250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Wavelength (nm)

Ui After 1500 hours of use, xenon lamps change in
spectral output, but the controller does a good job at

maintaining the spectrum at the control point.

0.0

250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 750 800
Wavelength (nm)

Figure 4 - Lamp Aging Spectrum Comparison: Q-Lab X-6500
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INTEMPERISMO ACELERADO QUV

T wmw

———— | VOB un g

Fluorescent UV Lamps vs. Sunlight (UV) Fluorescent UV Lamps vs. Sunlight (UV and VIS)

W 08— 10—
" 07 F
/“ 05 |- A 08

06— I

The QUV uses fluorescent UV lamps to reproduce the
damaging effects of sunlight on durable materials.

03| / e

02 / ﬂ.\ = |'|I }\"\l

QUV Cross Section During Condensation Period

T
[rradiance (W/m%nm)

Irradiance (W/m*/nm)

Room Air Cooling

UV Lamps
0.0

Spray Nozzle

250
275 -
325 -
350 -
376
400 -
25
300
400
450
5004
550
600
6501
700
750
800

__ Test Specimen

g Swing-Up Door

Wavelength (nm)
|:| _ Oxygenation Vent C) Sl.ll]light . TUVA-340 . UVB-313 (:) Slllllight . UVA-340 . UVB-313

Base Cabinet \‘ Water Heater

The QUV simulates outdoor moisture attack through a realistic, hot condensation system.

-
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UV E TEMPERATURA

Temperature of Exposed Colored Panels
v AENUN riuvIescenL uy

Specimen Temperature
Nlormalized to Black Panel of 70°C
|

® Black @ Blue © Orange O White

-
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CONTROLE DAS LAMPADAS

@ﬂl— New Lamp — @

Figure 9 — Rotation/Replacement Sequence

Figure 6 — Solar Eye Irradiance Coniral System
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CONDENSACAO E SPRAY

It Condensacgido

* |déntica a umidade natural
* Temperatura elevada

« Agua pura

* Facilidade

It Spray
e (Causa choque térmico
* Erosao

ooooooo
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EVITE ERROS E MITOS

RazoOes para baixa correlagao

CEEULED[S

Fontes de luz de baixo comprimento
de onda

Exposi¢cdo continua a luz

Altos niveis de irradiacao
(especialmente em, fontes artificiais)

Temperaturas muito elevadas

Diferengas de temperatura entre ciclos
claro e escuros irreais

A alta radiacao dos baixos comprimentos
de onda irdo degradar meu material mais
rapido

Maximizar o tempo de exposi¢do a luz ira tornar o
ensaio mais curto

Lancar altas irradiancias sobre minha
amostra é o Unico jeito de acelerar o ensaio

Altas temperatura levam a taxas de
degradagdao maiores o que ira acelerar
meus resultados

Uma vez que a radiagao UV é a mais
importante, nao necessito me preocupar
com o ciclo escuro

A alta energia presente na radiacao de baixo
comprimento de onda pode causar uma
degradacao irreal

Alguns materiais precisam do “periodo de descanso” para
que certas reagdes quimicas ocorram. Uma vez que em
exposicao natural, sempre havera um periodo escuro, faz
sentido simular isso em equipamentos.

Algumas alteracdes que ocorrem no material a
altas irradiancias podem nao ocorrer na
exposi¢ao natural

Altas temperaturas podem acarretar diferentes
tipos de reagdao que ndao necessariamente
ocorreria no material

Materiais com diferentes cores e estruturas
reagem diferentemente a temperatura mesmo
em ciclos escuros

"
1Pt E®.

80 ESTADO.



EVITE ERROS E MITOS

Razles para baixa

-~ Realidade
correlagao
Niveis irreais de umidade Uma vez que a umidade auxilia na O ciclo de absor¢dao e desabsor¢ao
degradag¢do, manter o material de dgua causam um estresse no
encharcado ira acelerar o material que podem degradar
processo ainda mais que manter o material
encharcado
Auséncia de poluentes ou agentes Uma vez que estes sao itens Equipamentos somente utilizam
bioldgicos secundarios de degradagdo, nao os principais fatores de
ha necessidade de se preocupar degradacao, por isso uma relacao
com o efeitos destes no material de tempo usando este método
deve ser cuidadosamente
estudada
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CUIDADO

|
LZ

21dias @35° C S5min @ 180° C
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Obrigado!
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