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“Simulador ambiental para
aenvelhecimento acelerade de polimeros”.
(0011 Befere~se o present e
relatdrio a uma patente de invencdo gue diz respeito a um
eguipamento simulador amblental para envelhecimento

acelerado de polimeros, o gual tem

campo da pesguisa e especificagdao de materials polimér
[O0Z] Em ensalios de
envelhecimento acelerados de polimeros através da exposicgao
a radiacac ultravioleta, uma  exlgéncla basica € a
digponibilidade de um equipamento adeguado para realizar o
experimento,
[0031 Por diversas razdes, a
aguisi¢ac deste eqguipamentc nem  sempre &  possivel,
nviablllzando a reallizacgdoc de pesquisas importantes na area
de materials poliméricos.
[004] Existem no mercado alguns
equipamentos com ¢ mesmo propdsite, como o UVCON Fluorescent
UV Ceondensation Weatherin Device, comercializado pela

empresa ATLAS MATERIAL SOLUTUIONS, Este equipamento

possul um sis

P
b}

tema de condensacdoe para simular condigdes de

precipitacac pluviometrica & a area de exposicac de amostras
& bastante reduzida, cerca de 8000 om?

[OO5] Um outro modelo & o QUV-
Camera de testes UV, fabricado pela (Q-PANEL LAR PRODUCTS.
Este equipamento & capaz de simular condigoes de precipitacéao
pluviométrica atravées do aquecimento da agua Go
reservatdric. As principals desvantagens deste eguipamento
& o uso de lampadas e dispositivos especificos, o gue torna

o custo de manutencdo bastante elevado. Neste apareiho também
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nao & possivel manter a temperatura da camara proxima &
ambiente, nos intervalos dos ciclos de condensacao.

[006] Existe ainda o modelo C=-
UV comercializado pela empresa ADEXIM/COMEXIM. A capacidade
deste eguipamento € de 54 corpos de prova (enquanto que o
Simulador Ambiental comperta mais de 100 corpos de prova
para ensaios de tracao e 100 para ensaics de resisténcia ao
impacto). O custo de aguisicao deste eguipamento & alto (RS
11.620,00) & sua manutencado também & onercsa, pols o custo
das lampadas para reposicac & de US3 140,00 a unidade.

(4071 Em  face do estado da
tecnica acima descrite, fol desenvelvide o equipamento
objeto desta patente de invengdo, © qual €& capaz de gerar
condigdes gque resultem no envelhecimento de materiais
poliméricos, de maneira acelerada em relacio ads condicdes de
intemperisme ambiental, possibilitando que o estudo da
degradacaoc de polimeros seia realizado zlid tempos
relativamente curtos, passivels de comparacdc com outros
experimentoes e a bailxos custos.

[008] Um  aspecte diferencial
entre o equipamento proposto e os gue integram o estado da
técnica diz respeito aoc sistema de ventilacaoc gue pode ser
utilizade no modo automatico, desligando-se durante os
cicles de condensacgdo cu no modo manual podendo estar ligado
cu desligadoe durante o experimentao.

[009] Este sistema permite a
renovacds do ar no intericr da camara de exposigdo e
irradiacao e temperaturas prévimas & amblente,

possibilitands malor versatilidade do  egquipamasnto  com

relacde as condicdes de envelhecimento, de acorde com o
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experimentso a ser realizado.

[0010] Todo o eqguipamento &
constituido de dispositivos simples de operar e gue podem
ser trocados facilmente, casc apresentem problemas com o
uso., © custo destes dispositivos é baixo e s&o encontrados
facilmente no mercado.

[0011] Dutro aspecto gue
diferencia ¢ equipamentc objeto desta patente de invencao
dos demals pertencentes ac estado da técnica diz respeito ao
fato de gue no presente simulador, a regiido de exposicao é
consideravelmente maior (13,600 cm®) do que os demais
modelos, © que permite envelhecer mais corpos de provas uma
unica vez.

[Q012] Aleéem disso, a fonte de
radiagdo & uma lampada comercial utilizada em cimaras de
bronzeamento artificial, gue representam um custo aproximado
de 1/5 do wvalor das lampadas utilizadas nos aparelhos
comerciais,

[DOT3] A sequir a patente eam
gquestac sera pormencorizadamente descrita com referéncia aos
desenhos abaixo relacionados, nos guais:

a figura 1 ilustra Lm
graficeo referente ao espectro de emissio das lampadas
utilizadas noe equipamento ora proposto;

a figura 2 ilustra L
graficoe referente a depreciagidoc das lampadas utilizadas no
presente eqguipamento em fungdo do tempo de uso ((H) 0 h,
(@) 764 h e (M) 1448 hy;

as figuras 3, 4 & 5 ilustram,

respectivamente, vistas em perspectiva, frontal e lateral do
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equipamente ora proposto, sendo que, as figuras 4 e 5
apresentam cortes parciais gque permitem visualizar parte da
construtividade interna do eguipamento;

a figura & ilustra o
compartimento das lampadas visto isoladamente;

a figura 7 ilustra uma wvista

lateral do compartimento das lampadas;

ook
Boond
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as figuras B e B
vistas do suporte de amostras;

a4 figura 10 ilustra uma vista
do compartimento superior do equipamento;

as figuras 1l e 12 ilustram os
circuitos elétricos do presente eguipamento;

as figuras 13 e 14 ilustram
vistas do compartimente inferior do eguipamento; e

a figura 15 ilustra um esguema
de rodizio das lampadas utilizadas no equipamento ora
tratadeo, segundoe norma ASTM G-53.

[0014] Os principais criterios
levados em consideracio para a escolha da fonte de radiagao
foram o seu espectro de emissdo, priorizande uma lampada que
simulasse melhor o espectro solar na regido do ultravioleta
e dimensdes de modo a ndoc fuglr das especificacdes da norma
ASTM G-53. A lampada escolhida como fonte de radiacdo & do
fabricante Philips, modelo CLEC Performance 80W-R. Estas
lampadas sao utilizadas comercialmente em aparelhos de
bronzeamento artificial. O espectro de emissdo das lampadas
chtide em um espectroeflucrimetre AMINCO, modelo SPE-500 O™

é ilustrade na figura 1.



[0015%] Outras especificacdes

técnicas da lampada como deprecia

o o8 poténcia tambedm sdo

caracteristicas lmportante que devem ser consideradas no

moments da escolha. A tabela 1 apresenta algumas destas

Fermormance BOW=-R, forne

especificacdes do modelo

pelo fabricante.

CLEQ Performance 80W-R(tipo)

Fabrcarde Comprim. Didmelro Voltagem Comente Radiagio  Poldncia Vapor Deprac
{mm} {mm) V)] 'y LV (W) W Fluoress. 500 b {%)

PHILIPS 1514.2 40.05 10 0.83 18 80 Mercirio 20

[oolel A depreciacac tia
intensidade luminocsa, em aproximadamente 25% pode ser o
criterio adotado para se fazer o descarte das lampadas. Esta
depreciacido equivale a um tempo de uso de 1400 horas. 0

calculo da depreciaciao fol realizado a partir de valores de

T

emissac das lampadas em diferentes tempos de usc. A figura
2 ilustra uma comparagdo de espectros.
(00171 O equipsmentoe simulador

em btrdés compartimentos

:
Py
o
F«‘
,1;
E
™
4]
o

ora tratade & dividido

tal como o representado nas figuras 3 e 4, sendo que estes

1, 2, & 3.

compartimenrtos
[0D18] A armacdc estrutural do

gguipamento & feita com cantoneiras de ferro e o revestimento

M

feito com folhas de aluminio que sao fixadas as cantoneliras
por repites. O aluminic & um material pouco suscetivel a

radacan

(a8

corrosao e ndo  influencia nos processos  de 2

£

5

promovidos pelo egquipamento.

[0019] O compartimento 2 & a
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parte mails i1mportante do eguipamento, pois nele ficam
situados o conjunto de lampadas L suportadas em duas bancadas
B, 0s suportes S5 das amestras ou corpos de prova indicados
pela referéncia C e o reservatdrio de agua R usado nos ciclos
de condensagdo que simulam condicdes de precipitacéao
pluviometrica, sendo gque as figuras 4, 5, & e 7 apresentam
uma visao da parte interna desta regiao.

[0020] MNa figura & destaca-se a
visdo frontal da parte interna do compartimento 2, mostrando
a disposicdo das lampadas L nas bancadas B, os suportes de
amostras 5 e amostras C.

[0021] Na figura 7 tam-se uma
vis&o lateral da parte interna do compartimento 2, onde
chserva-se na reglac central uma estrutura em forma de
trapezio 4, a gqual & uma armacao onde sio fixadas as
abragadeiras - gue suportam as lampadas L. Na figura 6 &
possivel cobservar que existem dois destes elementos, uma em
cada extremidade longitudinal do compartimento 2.

[0022] As figuras # e 9
1lustram um destes suportes 5 com dois corpos de prova, um
de tracdc e um de impacto, ambos indicados pela referéncia
C.

[CCZ3Y Devido a s=simetria do
eguipamento existem, no compartimente 2, duas Jjanelas 6
{(figura 3), uma em cada lateral, cujas dobradicas na regido
superior permitem a abertura no sentide ascendente. Estas
janelas sdc necessarias para os procedimentos de colocagdo
e rotacac das amostras e toda atividade feita no interior do
compartimento 2 e deverdo ficar fechadas durante o periodo

que as amostras forem irradiadas.
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[00Z24] Abaixo das lampadas L
situa-se o reservatéric de agua R (Figuras 4 e 5). Em seu
intericor além de 4gua, situam-se as resisténcias para o

aguecimento da mesma e um termdmetro de haste, cuja haste

LA

deve estar junto ac bulbeo do termostato. As extremidades das
resisténcias sdo representadas pela referéncia numérica 7
(Figuras 4 e 6). 0 reservatéric de agua deve ser construido
com material de beoa resisténcia mecdnica e ndo suscetivel a
corresde, © ago ilnoxidavel & um material gue atende bem a
estas exigéncias. Na construgdo € interessante Que na parte
inferior do reservatéric seja montado um dispositivo 8 para
a drenagem e visualizacdo do nivel d'agua sem gue a janela
lateral precise ser aberta (Figuras © e 7).

[O0Z25] No compartimento Z
também esta situadce ¢ sistema de exaustdc, responsavel pela
refrigeracdo da parte interna, este sistema & composto por
dols pequenos exaustores 9 (Figura 3) fixados nas paredes
externas, nas duas extremidades frontais da regiao Z.

[O0Z&] Os supcrtes 5 para as
amostras sdc removivels o gue permite uma malor versatilidade
no processo de rovagdo das amostras e retirada das mesmas.
As figuras 8 e 9 ilustram um exemplc de suporte gue pode ser

adotado.

o

00277 Suas dimensdes dependenm
do tipo de corpo de prova usado.

[D0Z28] O compartimento 1,
detalhado na Figura 10, do presente egquipamento & reservado

ey

?1

L

a a instalacdo da parte elétrica e dispositivos
eletrdnicos necessarios para o funcionamento do eguipamento,

as dimensdes desta reglio sdo determinadas pelo comprimento
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do compartimentc 2 e pelas dimensdes dos dispositivos
instalados.

[0029] O equipamento em gquestio
possul deis circuitos distintos: o circuito A (dispositivos
10, 11, 12 e 13), destinado aoc conjunto de lampadas L e o

circuite B {dispositives 14, 1%, 1&, 17, 18, 19 e 0y

]

destinado aos sistemas de condensacdo & refrigeracéio

£
e
)

[003071 O girculito A inilcia-se
com o disjuntor representado por 10. Este tem as funcgdes de
proteger o cilrculte de eventuals sobrecargas eleéetricas e
funcionar como chave geral do circulto. Sua capacidade deve
ser compativel com a corrente maxima do circuito.

[0031] Na seqguéncia da figura,
aparece um amperimetro 11, necessdrio para indicar se o
sistema de lampadas L esta ligadoe ou desligado e para
acompanhar a gqueda de poténcia das mesmas.

[GG32]1 Os guatro outros
dispesitivos idéntices que aparecem em seguida sic chaves
elétricas 12. Cada chave 12 comanda o funcionamento de um
reator situado na regiac interna do compartimento; por sua
vez cada reator € responsavel pela ignicdoc e alimentacio
elétrica de duas lampadas L.

[0033] Terminando o circuito
aparece o contader de tempo ou horimetro 13, resporsavel por
marcar ¢ tempo em horas gque as lampadas L permanecem ligadas.
Com isto & possivel estabelecer um circultc para a rotacao
e descarte de lampadas e saber se na auséncia do operador
houve queda de energila elétrica. 0O esquema elétrico deste

circuito & representado na figura 11.

(00241 ©  circuito B tambyém
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inicia-se com um disjuntor, indicado pela referéncia
numérica 20, compativel com a poténcia instalada. Ao
contrario do outro disjuntor 10, o disjuntor 20 é& bipolar,
pois o circuite B & alimentado com duas fases. Suas
atribuigdes, poreém, sdc as mesmas do citade disjuntor 10, ou
seja, proteger e acionar-desligar todo o circuito.

[O035] Na segquéncia, o
amperimetro 19 tem a fungaoc de indicar a corrente no
circuito, gue comanda a condensacioc e refrigeracao.

[0036] © programador de tempo
ou timer 18, liga e desliga automaticamente ¢ sistema de
condensagac  nos  horarios e em  intervalos de  tempo
determinados por uma programacdo pré-estabelecida. Assim é
possivel proporciconar cicles de condensacao durante o
experimento mesmo na auséncia do operador.

[0037] No presente eqguipamento,
este dispositive também controla ¢ sistema de refrigeracao,
desligando o©s exaustores no instante em que o ciclo de
condensagac for iniciade. HNestas condicdes o equipamento
es5ta trabalhandoe ne mode automatico, possibilitando desta
forma que o ambiente no interior da camara fique saturado de
vapor dfagua durante o cicle. As chaves 17 permitem gue os
exaustores 9 trabalhem no modo manual, se este for o caso.

(00281 O termo-hidrimetro 1l &
responsavel por medidas de temperaturas e umidade no interior
e exterior da cdmara. Apesar de estar associado ac cilrcuito
B, este dispositive & alimentado por uma pllha comum de 1,5V
g naoc possul conexdo elétrica com os demals dispositives do

circuito.

B

[G039] O horimetro 15
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acionado cada vezr gque o cicle de condensacado inicia-se,
permitinde desta forma, que o tempo total de condensacgao
seja contabilizade ac final do experimento.

(00407 O cltimo dispositivo 14
desse circuito, localizado na regiaoc central do
compartimentc 1 & um termostato gque contreola a temperatura
da agua a partir de um bulbo mergulhado no banho d”agua no
reservatério R do compartimento 2.

[0041] © esqguema elétrico do
circuiteo B & representado na figura 12.

[OC427 © compartimento 3 &
basicamente uma caixa (Figura 13) onde em seu interior, na
parte superior, fica alojada a regido externa do reservatério
R d'agua {Figura 147.

[0042] Este compartimento aloja
o mostrador de termémetro de haste, © sistema de nivel =
drenagem e parte externa do reservatédrio d'agua. Tem também
come funcdc permitir que o compartimento 2 figue situado a
uma altura ideal para o manuseio das amostras & das lampadas.
O espago excedente deste compartimento, pode ser usado para
guardar todoe o marerial gue constantemente & wutilizado
durante o8 ensalos, como: lampadas novas, suportes, eto.

(0044)] Na parte inferior
externa estdo situados os rodizios (dois mévels e dols fixos)
necessirics para o deslocamento do eguipamento.

(00457 Além da versatilidade de
condiches de envelhecimento proporcionada pelo sistema de
ventilacdoe e pela malor capacidade de amostras do
aquipamento, as principals vantagens do simulador ambiental

referem-se ag custo de construcdo e  manutencao do
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equipamento.

[0046] Por ser construido de
dispositivos simples e facilmente encontrados no comércio,
o custo destes dispositivos & baixo.

[0047] A grande capacidade do
Simulador Ambiental com relagdo ac nimerc de amostras gue
comporta, possibilita economia de tempo de experimentc em
ensaios que necessitem grande quantidade de amostras e
permite gque o©os resultades obtidos em diferentes tempos de

envelhecimento sejam comparados com maior facilidade.



RETVINDICAGOES

“SIMULADOR AMBIENTAL PARA ENVELHECIMENTO ACELERADD DE
POLIMEROS”, do tipo gue & destinado acs ensalos de
envelhecimento acelerado de polimercs atravées da
exposigao a radiacao ultravicleta, caracterizado pelo
fato de compreender trés compartimentos; sendo gue o©
compartimento (1) englobka uma instalagao eletrica e o3
dispesitives eletrdénicos; no compartimento (2] ficam
situades o coniuntoe de lampadas (L que formam duas

bancadas (B), o©os suportes (3} das amostra 1y e o

0]

reservatorico de  agua (R}, ugads nos iclos  de

,:"”}

condensagido gue simulam  condigdes de precipitacgdes
pluviométricas; no compartimento (2) sdo previstas duas

estruturas em forma de trapézio (4}, cada uma das guais

sende uma armacao onde sdo [lxadas as bracgadeliras
gque suportam as lampadas (L); devido a simetria do
egquipamento existem, no compartimento (2, duas janelas
(&) uma em cada lateral, cudas debradicas na regido
supericr permitem a abertura noc sentido ascendente; e
gque o compartiments (3} aloda a reglidoe externa do
reservatdrio (RY dfagua, o mostrador do termfmetro de
haste e o sistema de nivel e drenagem.
“SIMULADCR AMBIENTAL PARA EHVELHECIMENTO ACELERADC DFE
POLIMERCS™, de acorde  com A reivindicacds 1,
caracterizado pelo fato de que o reservatdrio de agua
(R} incorpora resisténcias para o aquecimento da agua,

bem como um termdmetro de haste, cuja haste dev tar

m

junts  as bulbo do termostato; o reservatarioc (R
incorpora um dispositive {8 para gdrenagem &

visualizacido do nivel dfagua sem gue a janela lateral
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precise ser aberta.

“SIMULADOR AMBIENTAL PARA ENVELHECIMENTO ACELERADO DE
POLIMERDS”, e acordo oom E] reivindicacdc 1,
caracterizade pelo fato de gue no compartimento (2]

tambénm esta situado o sistema de exaustdo, responsavel
pela refrigeracadc da parte interna, este sistema ¢

composto por dols exaustores (91 fixados nas paredes

externas, nas duas extremidades frontais cio
compartimento (2).

“SIMULADOR AMBIENTAL PARA ENVELHECIMENTO ACELERADO DE
POLIMEROSY, de acordeo com a reivindicacas 1,
caracterizado pelo fato de compreender deois circultos
distintos: o circulite (A} gque estd relacionado aos
dispositives (100, {11y, (12) e (13}, destinado ao
conjunto de lampadas (L} e o c¢lircuito (B} que esta

relacionado aos dispositives {14y, (151, {16y, {17

{18y, (19, (20), destinado aos sisremas de condensac:

e refrigeraclo; o circuito  ({A) inicia=-se com  um
disjuntor representade por (l0); este tem as fungdes de
proteger o circulite de eventuals sobrecargas elétricas
& funcionar com chave geral do circuito; na seguéncia
estd um amperimetro (11}, necessiario para indicar se o
sistema de lampadas (L} esta ligado ou desligado e para
acompanhar a gueda de poténcla das mesmas; 08 gquatro
cutros dispositivoes s80 chaves elétricas {121, onde
cada chave [12) comanda o funcionamento de um reator
situado na regldo interna do compartimento; por sua vez
cada reator e responsdvel pela ignicdo 2 alimentacio
elétrica de duas lampadas (L):; o circuito (A} compreende

ainda um  contadeor de  tempoe ou horimetro (13,
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responsavel por marcar o tempo em horas que as lLampadas
(L} permanecem ligadas; o circuite (B] também inicia-
se com um disjuntor, indicado pela referéncia numerica
(20Y  bipolar; o circulto (B) cempreende ainda o
amperimetre (19) que tem a fungdo de indicar a corrente
no circuite, gue comanda a ccondensagao e refrigeracao,
um programador de tempo ou timer (18), que liga e
desliga automaticamente o sistema de condensacac nos
horarios e em intervalos de tempo determinados por uma
programagdo pré-estabelecida; o circuite (B) compreende
ainda as chaves (17] que permitem gue os exaustores [(9)
trabalhem também no modoe manual, se este for o caso, um
rermo-hidrdémetro (18), gque & responsdvel por medidas de
temperatura e umidade no interior & extericr da camara,
dito terme-hidrometro [(16&), apesar de estar assoclado
ao circuito (BY & alimentado por uma pilha de 1,5V e
ndo possul conexao elétrica com os demais dispositivos
do clrcuito; o referide circuito (B conta ainda com um
hoerimetro (15} gue & aclionado cada vez que o ciclo de
condensagao inicla-se; o clroculto (B conta ainda com
um dispositive {(l4)gue & um termostato gue controla a
temperatura da agua a partir de um bulbo merqgulhade no

banho df dgua do reservatdric (R) do compartimento (2}

F
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RESUMO

“SIMULADOR AMBIENTAL PARA
ENVELHECIMENTCO ACELERADC DE  POLIMEROS”, do tipo que &
destinadoe aos ensaios de envelhecimento acelerado de
polimercs através da exposigdc & radiacdao ultravicleta,
caracterizado pelo fato de compreender trés compartimentos
indicados pelas referéncias numéricas (1}, {(2) & {31} sends
gue o compartimento (2) ficam situados o conjunto de lampadas
(L} gue formam duas bancadas (B), os suportes (5] das
amostras (C} e o reservatdrio de dgua (R}, usadeo nos ciclos
de condensacgdo gque simulam condigdes de precipitacdes
pluviométricas; no compartimento (2} sdc previstas duas
estruturas em forma de trapézio (4) cada uma das quais sendo
uma armagdc onde sao fixadas as bragadeiras (5) gue suportam
as lampadas (L); devido a simetria do equipamento existem,
no compartimento (2), duas janelas (&), uma em cada lateral,
cujas dobradicas na regido superior permitem a abertura no

zentido ascendente.
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