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PRINCIPIOS BASICOS DE
CURA UV E RADIOMETRIA
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Topicos

» Sistemas Convencionais versus UV
» Definicao basica

= Manuseio

* TUnelis, Lampadas e Refletores

= Controle de Processo (Radiometria)
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Sistemas Convencionais
Base Solvente

= Secagem por evaporacao

» Baixo custo, baixo investimento inicial
= Baixa velocidade de secagem

* Emisséao de VOCs

= Alto custo com energia (lampadas IR)
= Estocagem requer cuidados
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Sistemas Convencionais
Base Agua

= Secagem por evaporacao

= Baixo custo, baixo investimento inicial

= Baixa velocidade de secagem

= Baixa emissao de VOCs

= Baixa resisténcia fisica e quimica (aditivos)
= Maior custo (solvente)

= Estocagem nao requer cuidados
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Cura UV
Definicao Basica

Conversao instantanea de um liquido reativo em um filme
solido devido a radiacao UV (polimerizacao)

GRAUNAGROUP IMP E EXP LTDA — DIVISAO ESPECIALIDADES QUIMICAS
Av. Netuno, 29 — Sala 10 — Santana de Parnaiba/SP — 06541-015
Tel/Fax 11 4153 9283 — www.graunagroup.com
sergio@graunagroup.com



@raﬁna quimica

Cura UV
Vantagens

» Alta velocidade de producao

= Superficie macia ao toque (soft touch)

= Baixo consumo de energia (- 20%)

= Sem emissao de VOCs

= Baixa temperatura de operacao

» Alta resisténcia fisica e quimica

» Possibilidade de aplicacao em diversos substratos
= Sistema 100% solidos
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Cura UV
Abrangéncia — Alguns Exemplos

» Madeira = Tintas e vernizes ( liquida e pd)
= Chapa dura = Artes graficas

= Papel = Adesivos

= Papelao » Restauracao Dentaria

= Filmes plasticos = Fibra Optica

= Metais = Selantes

= Vidro = Eletrénicos
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Novas Tecnologias

= UV fosco

= Sistema cationico

= EB (electron beam - feixe de eléetrons)
* Segmento automotivo

= Adesivos

» Calcados

= Tinta em pd UV (2~3min vs 15~30min)
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Faixa de Trabalho

Tipo |Comprimento de Onda
UVC 250 ~ 260 nm
UVvB 260 ~ 320 nm
UVA 320 ~ 390 nm
UuvvVv 390 ~ 450 nm

Nao existe uma norma internacional
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Mecanismo Simplificado

= 1- Absorcao de energia pelo fotoiniciador
= 2- Transferéncia de energia

» 3- Formacao dos radicais livres
= 4- Inicio da polimerizacao/reticulacao

= 5- Filme totalmente curado

GRAUNAGROUP IMP E EXP LTDA — DIVISAO ESPECIALIDADES QUIMICAS
Av. Netuno, 29 — Sala 10 — Santana de Parnaiba/SP — 06541-015
Tel/Fax 11 4153 9283 — www.graunagroup.com
sergio@graunagroup.com



q-sgraflna quimica

Formulacao UV: Componentes

= Fotoiniciadores
= Monomeros

= Oligdmeros

= Aditivos

= Pigmentos
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Formulacao Genérica

= Oligbmero: 50% ~ 60%
= Monomero: 20% ~ 40%
= Fotoiniciador: 3% ~ 6%
* Amina quando utiliza-se benzofenona

» Restante: aditivos, pigmentos
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Fotoinicladores

= Responsaveis pelo inicio da reacao de cura.

» Escolha pelo tipo de aplicacao: clear, pigmentado, alta
camada, baixa camada, cura superficial, em profundidade.

= Absorvem energia em comprimentos de onda definidos.
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Fotoiniciadores
Nome Absorcao(nm) | Estrutura Aplicacdo
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Nome Absorcao(nm) Estrutura Aplicacao

QCH;
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Sistemas clear
Cura em profundidade
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Fotoiniciadores

UVC UVB UVA UvvVv

Superficie do substrato
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MonOmeros

= Utilizado para ajuste de viscosidade

= Determina propriedades no filme curado: aderéncia, flexibilidade,
velocidade de cura e resisténcia.

= Monofuncionais: Baixa velocidade de cura, bons redutores de
viscosidade.

= Difuncionais: Bons para aderéncia, ajuste de viscosidade.

= Trifuncionais: Moagem de pigmentos, alta velocidade de cura.
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Monomeros

Exemplos Funcionalidade

NVP, IBOA Monofuncional

= -y

MM A m — |
FOUA LIHUriclorial

1 1M

™ A
HDDA,

-
I

TMPTA Trifuncional

GRAUNAGROUP IMP E EXP LTDA — DIVISAO ESPECIALIDADES QUIMICAS
Av. Netuno, 29 — Sala 10 — Santana de Parnaiba/SP — 06541-015
Tel/Fax 11 4153 9283 — www.graunagroup.com
sergio@graunagroup.com



4->graf1na quimica

Mondmeros Mono Di  Tri  Tetra Multi
Velocidade de Cura —
Flexibilidade _—
Dureza .
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= HDDA: 1,6-Hexanodiol-Diacrilado
'ﬁl 0
|
CHy=CHC-0-CH-CHo-CH, -CHs -CH: -CH, -O-C-CH=CH,

= TPGDA: Tripropileno Glicol Diacrilado
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Oligbmeros Caracteristicas
- Baixo custo, dureza, resisténcia quimica, alta
Epoxi .
velocidade de cura
Alto custo, flexibilidade, baixo amarelamento, alta
Uretano )
velocidade de cura
. ldeal para moagem de pigmentos (umectante),
Poliéster . . i
baixa velocidade de cura, boa aderéncia
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Oligbmeros Mono Di  Tri Tetra Multi
Velocidade de Cura ———
Flexibilidade -
Dureza 2
Resisténcia Quimica — e
Viscosidade .
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Componentes
Pigmentos e Aditivos

= Pigmentos (organicos, inorganicos, cargas)

= Estabilizantes (temperatura/processo)

= Aminas

= Absorvedores UV

= Espessantes

= Agentes de Slip e Antiblocking

* Promotor de aderéncia para metal, vidro e plastico
= Brangueadores opticos
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Manuseio - EPI

= Jaleco/Avental

*= Luvas de borracha

= Mascara protetora

= QOculos de Seguranca
= Protetor Auricular

= Calca comprida

= Sapatos ou botas
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Manuseio

* Nao olhar diretamente para a luz UV
= Nao beber, comer e fumar no local
* MonOmeros e Oligbmeros nao sao toxicos

* Podem causatr irritacao

» Conhecer a FISPQ do produto antes do manuseio
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Armazenamento

= Armazenar em local seco e livre de umidade

= Evitar temperaturas elevadas

= Evitar contato com luz direta do sol

= Nao beber, comer e fumar no local de armazenamento

= Manuseio em local ventilado

GRAUNAGROUP IMP E EXP LTDA — DIVISAO ESPECIALIDADES QUIMICAS
Av. Netuno, 29 — Sala 10 — Santana de Parnaiba/SP — 06541-015
Tel/Fax 11 4153 9283 — www.graunagroup.com
sergio@graunagroup.com



grauna quimica

Em Caso de Acidente

Contato com a pele: lavar o local com sabao e agua em abundancia
Contato com os olhos: lavar com agua em abundancia
Trocar de roupa para evitar contato continuo do produto com a pele

Procurar assisténcia especializada, levar ficha de seguranca do produto
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Componentes do Tunel UV

» Fonte de luz

= [Fonte de tensao

= Unidade de Controle
= Refletores

= Refrigeracao

= Esteira

= Exaustao

* Blindagem

= Obturador
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Radiometria
Variaveis do Processo UV

= Refletores = Componentes da formulacao
= Lampadas » Fotoiniciador
= Velocidade da linha = Dose (mJ/cm?)

= Espessura da camada Intensidade (mMW/cm?)
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Refletores

Responsaveis por 60~80% da radiacao
gue chega ao substrato

Tipos Disponiveis
= Refletor Eliptico

= Refletor Parabdlico
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Refletor Eliptico

= E o mais utilizado
= Foco preciso
= Aumenta a intensidade

= Aumenta a velocidade de cura
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Refletor Eliptico
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Refletor Parabodlico

= E 0 menos utilizado
= Foco espacado
= Menor intensidade

= Menor velocidade de cura
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Refletor Parabodlico
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Intensidade

I (W/cm?)

L tempo (S)

0,264 -

2=
0,200 -
B E=
0,150 -
0,125 -
0,100 -
0,075 -
0,050 -

Gl =

0,011,
11,688

241,2 mW

178,5 mW

antes da limpeza
dos refletores

apos a limpeza
dos refletores

I I I I I I I I e
11,800 11,900 12,000 12100 12,200 12300 12400 12,500 12,635
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Selecao da Lampada

= Eficiéncia
= Custo/beneficio
= Tamanho

= Procedéncia
» Vida util
= Documentacao
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Lampadas

= Vapor de mercurio de baixa pressao
= Vapor de mercurio de meédia presséao
= Vapor de mercurio de alta pressao

= Dopada com Galio

= Dopada com Galio/ind
= Sem eletrodo

= Xenonio

= Ferro

1O
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Lampada Focada
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Intensidade
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Lampada Fora de Foco
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Lampadas
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Melo vs Extremidades
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Radiometria

Por qué medir ? Qualidade vs Nao Qualidade

» Custos de Prevencao: treinamento, controle de processos,
certificacao de fornecedores

» Custos de Avaliacao: inspecao, analises laboratoriais,
manutencao de equipamentos/instrumentos de testes
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4->graf1na quimica

Radiometria

Por qué medir ? Qualidade vs Nao Qualidade

» Custos de Falhas Internas: ndo conformidade, parada na
producao, reprocessamento, descarte

» Custos de Falhas Externas: atendimento ao cliente,
trocas, satisfacao do consumidor, reputacao da empresa
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Custos da Qualidade

= Prevencao

= Avaliacao

= Controle de Qualidade
* Treinamentos

* Manutencoes Preventivas
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Custos da Nao Qualidade

= Trocas

= Atendimento ao Cliente

= Movimentacoes no Estoque
"= Reprocessos

» Venda/Oportunidade/Cliente perdido
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Radiometro

= Controle do processo de producao

» Repetibilidade de resultados

= |aboratério vs producéao

= Evitar troca desnecessaria de lampadas e refletores

» Evitar parada desnecessaria do processo
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Radidometro

= Desenvolvimento conforme necessidade do cliente
» Defesa do produto

* Documentacéao dos dados

= Estabelecer parametros de cura do seu produto

= Estabelecer o setup ideal do processo
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Faixa Analisada

Tipo |Comprimento de Onda
UvC 250 ~ 260 nm
UVvB 260 ~ 320 nm
UVA 320 ~ 390 nm
UvVv 390 ~ 450 nm

Nao existe uma norma internacional
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grauna quimica

Faixa Analisada

U

uvC UVvB UVA uvv
Ondas Curtas Ondas Médias Ondas Longas Ondas Ultra-
250-260nm 260-320nm 320-390nm Longas
Germicida Bronzeamento Luz Negra 390-450nm
Clear Coats Aplic. Médicas Tintas de Cores Opacas

Cura superficial Impress&o Branco/Pigmentado
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grauna quimica

Nome Absorcao(nm) | Estrutura Aplicacéao

Sistemas clear/pigmentados

)
[
Benzofenona 254 C .
Cura superficial

; : . o OH )
2-hidroxi-2-metil-1- 280 %_(IZ_CH Sistemas clear
fenil-1-propanona 325 @V - ’| Cura em profundidade
3
. . O
1-hidroxiciclo- 247 rg Y2 | sistemas pigmentados
hexilfenilcetona 350 g b Cura em profundidade
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grauna quimica

Nome Absorcao(nm) Estrutura Aplicacao

QCH;

Benzildimetilcetona | 220/255/325 @F —Q
DCH3

Sistemas clear
Cura em profundidade

2-metil-1-(4-metiltio) 320 CH; 0 _ _
tanil-2-morfolino- @_(lj_g E scH, Sistemas pigmentados

1B ona 325 Cura em profundidade

0 CH
Isopropiltioxantona 253 G | Sistemas pigmentados
PP 380 ‘ CHz | Cura em profundidade

=
2,4,6- 0 CHs

. ) . Q @ } Sistemas pigmentados
Tgll?;?ltllll?oe;‘lzr?(l)l- 400 @ CH; Cura em profundidade

GRAUNAGROUP IMP E EXP LTDA — DIVISAO ESPECIALIDADES QUIMICAS
Av. Netuno, 29 — Sala 10 — Santana de Parnaiba/SP — 06541-015
Tel/Fax 11 4153 9283 — www.graunagroup.com
sergio@graunagroup.com




Q}graﬁna quimica

Faixa Analisada

UVC UVB UVA UvvVv

Superficie do substrato
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grauna quimica

Faixa Analisada

UVA
320-390 28%\-/3"320
Pico Pico
365nm 313nm
300 32:5 3 5IIII 3?I§ 400 42I§ 250 275 3E:III 345 35IIII 3 7':5
UvV-A UV-B
uvC uvvVv
250-260 390-450
Pico Pico
254nm 405nm
230 2-’-1IEI 2 f:IZI 2 r‘:’:IZI 270 373 4IZ:IZI 42Ij 4450
Uv-C UvV-V
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Sample Reference 0200 = Ctensidade
@ | gl
t
0600 — empo (s) horas
: : Lampada Lampada
OFF OFF 0.500 - Anti
5 . W y ntiga Nova
i 4 |
1 1
OFF OFF 0300 —
- o e, o
0200 —
1 1
OFF OFF 0400 =
_5" _5"
o000 —
oFF FE -0.100 - [ [ [ [ I 1
537 5.00 .00 2.00 .00 10.00 11.00

I
1225

Dose no UVA: de 537 para 487 mJ/cm?2
Intensidade no UVA: de 309 para 290 mW/cm?
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grauna quimica

Sample Reference

i
OFF OFF
'_d

OFF OFF

0800 M tensidade
2 Z ~
0.700 - T(chm) Apos 600 Lampada
. Lampada horas Nova
0500 - tempo (s) Antiga
0500 -
0,400 -
0,200 -
0 200 -
0100 -
0.000 -
0. 400 -| | | | | | : | |
19  &O0 7 00 £.00 0 00 10 00 19.00 12 00

12.79

Dose no UVV: de 737 para 1331 mJ/cm?
Intensidade no UVV: de 397 para 734 mW/cm?
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@raﬁna quimica

O que medimos ?

= Dose: energia total recebida por unidade de area pela
superficie do substrato durante a exposicao. Varia com o
tempo. Unidade: J/cm2.

» |ntensidade: numero de fotons recebidos por unidade de
area pela superficie do substrato. Varia com a poténcia da
lampada, distancia substrato/fonte, conjunto
lampada/refletor. Unidade: W/cm?.

= Dose = Intensidade x Tempo
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grauna quimica

Mesma intensidade, mesma cura ?

=2.<00 —
2.200 -
=2.000 -
1.200 —
1.600 —
1.400 -
1.200—
1.000 —
0300 —
0.G00 —
O .=300 —
0200 —

0.000 -5

Intensidade
T(W/cmz)

L tempo (S)

oo oS50 100 150 200 250 200 250 400 450 500 550 G.00 650 7F.00

Azul: 20m/min — Dose: 452mJ/cm?2

Laranja: 5m/min — Dose: 2064mJ/cm?2
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W/cm?2

grauna quimica

Mesma dose, mesma cura ?
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@raﬁna quimica

Variacoes

= Temperatura: £ 0,2% por °C
Exemplo:

= Medicao inicial: 20°C
= Medicao final: 50°C
= Diferenca absoluta: 30°C

Portanto:

= 30 x0,2 =6% de diferenca
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grauna quimica

LimitacOes
* Precisao: £10%
Principais diferencas:

= Especificacao dos filtros

= Sensibilidade ao calor

» Robustez (resisténcia a batidas e quedas)

» Taxa de amostragem (amostras coletadas por segundo)

Exemplos:

= Uvicure Plus e UV Power Puck: max 25 amostras por segundo
= Uvicure Plus Il e UV Power Puck Il: max 2048 amostras por segundo
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grauna quimica

Filtros / Radiometros

- Filtro Optico

I
-

Concorrentes GRAUNA QUIMICA
. “Janela” . A
A - < > =
@ ——
- Difusor \
1,27cm |
l 0,64cm
Abertura
7
v
—
v
>

Fotodiodo de Silicone v
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Como Medir ?

» Medir quando o material estiver curando corretamente (ponto
de referéncia)

= Janela de cura
= 2 ou 3 leituras (utilizar menor valor)
» Documentacao das leituras
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grauna quimica

38cm 8cm

- Melhor aproveitamento —_—
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grauna quimica

Principais Cuidados

Evitar quedas ou batidas
Nao limpar com produtos abrasivos ou agua
Utilizar somente pano macio ou algodéao

Evitar contato dos dedos no filtro éptico. Limpar o filtro somente quando
necessario.

Evitar contato do filtro 6ptico com respingos de tinta ou verniz.
Nao passar o radibmetro com o display voltado para as lampadas.
Sempre transportar e guardar na maleta.

Manter o equipamento sempre calibrado para garantir repetibilidade de
resultados e seguranca nos valores medidos.

GRAUNAGROUP IMP E EXP LTDA — DIVISAO ESPECIALIDADES QUIMICAS
Av. Netuno, 29 — Sala 10 — Santana de Parnaiba/SP — 06541-015
Tel/Fax 11 4153 9283 — www.graunagroup.com
sergio@graunagroup.com



grauna quimica

Filtro 6ptico riscado Filtro optico e radidmetro
com respingos de verniz

GRAUNAGROUP IMP E EXP LTDA — DIVISAO ESPECIALIDADES QUIMICAS
Av. Netuno, 29 — Sala 10 — Santana de Parnaiba/SP — 06541-015
Tel/Fax 11 4153 9283 — www.graunagroup.com
sergio@graunagroup.com



Q)graflna quimica

Janela de Cura

Atencao: 20% Acima do Intervalo de Cura Especificado

Atencao: 20% Abaixo do Intervalo de Cura Especificado

Pare! Limite Inferior de Cura/Temperatura
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grauna quimica

Controle de Emissao UV

GRAUNAGROUP IMP E EXP LTDA — DIVISAO ESPECIALIDADES QUIMICAS
Av. Netuno, 29 — Sala 10 — Santana de Parnaiba/SP — 06541-015
Tel/Fax 11 4153 9283 — www.graunagroup.com
sergio@graunagroup.com
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Dose (mdicm?®)

= Horas
CONTROLE DE EMISSAQ UV Ll UVE e Ly
a 510 480 60 280
Empresa: Tanel LV 100 510 480 60 230
Primeira medigio: Limpadas: 150 510 480 60 280
Ultima medigio: “elocidade: 200 510 480 60 280
Responsavel: Radidmetro: 250 510 430 60 230
a0 510 480 50 260
GRAFICO 350 510 480 50 240
400 510 480 50 230
550 450 510 480 40 220
S0 510 480 40 210
S g 50 510 460 m 200
450 4 GO0 505 450 30 190
E50 500 EET] 30 180
400 - 700 ELT] 420 25 170
— 7600 480 400 25 160
£ 0 —_—ya, 500 460 350 20 150
: 300 4 —| " a0 4440 320 20 140
E e San 420 280 15 130
@ 250 - vy S50 390 250 15 100
° 1000 360 220 10 B0
Q 200 1050 320 190 5 60
150 + 1100 250 150 5 50
1150 200 100 3 40
100 - 1200 150 50 2 20
1250 50 20 1 5
50 - 1300 0 0 0 (]
0 1350 [ 0 0 0
0 100 200 300 400 S00 GO0 700 &S00 900 1000 1100 1200 1300 1400 1500 Egg 0 0 0 0
(] (] (] (]
Tempo (horas) 500 0 0 0 0
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Radiometria

Como Medir ? Possibilidades

= |nstrumentos Relativos

= |nstrumentos Absolutos
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Instrumentos Relativos

= Valor proporcional ao brilho da lampada em %
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grauna quimica

Instrumentos Absolutos

= Fornecem valores em J/cm?2 (dose) e W/cm?2 (intensidade)

=E57 UVICURE" PLus IT
o~ (71052

=i

MiceoCURE™
DaTAREAGER

Desonen B Mawmcnmeny |
1T, . STERLIG, VA 20164 USA |

i
=

GRAUNAGROUP IMP E EXP LTDA — DIVISAO ESPECIALIDADES QUIMICAS
Av. Netuno, 29 — Sala 10 — Santana de Parnaiba/SP — 06541-015
Tel/Fax 11 4153 9283 — www.graunagroup.com
sergio@graunagroup.com



grauna quimica
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grauna quimica

Fle  w|  view w| Tk W  Hep W
Total Energy Peak Power
Density (em?) x=ample  Reference  Diff. % Diff. Density (cm2) sample  Reference  Diff. % Diff.
gve  omd w| 115278 | 3428 | {8500 | 138 Uy mow|  F9243 | B#153 | EDASE | 7
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Wy oml ow| DSEE7 | #8738 | FOS2 | Wy mwow| WEO07 [ WEDd | po | o
Average lemp Peak Temp
e c vl B | E | E e vl B | | F
REF (zec)  ShPLizec) Thresheld )
- [ CURSORS OFF ] $hoo0 | Hpoo | ( THRESHOLD OFF ] Yo |

GRAUNAGROUP IMP E EXP LTDA — DIVISAO ESPECIALIDADES QUIMICAS
Av. Netuno, 29 — Sala 10 — Santana de Parnaiba/SP — 06541-015

Tel/Fax 11 4153 9283 — www.graunagroup.com

sergio@graunagroup.com
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Selecao do Radiometro

= Tamanho

= Dados fornecidos

= Resisténcia/Durabilidade

= Temperatura

= Faixa analisada

= Repetibilidade

= Baterias

= Assisténcia técnica / Calibracao local
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Radiometros Comercializados pela
GRAUNA QUIMICA

= UV Power Puck Il: Controla a dose (mJ/cm?) e intensidade (mW/cm?2) nas faixas
UVA, UVB, UVC e UVV.

= Uvicure Plus Il: Controla a dose (mJ/cm?) e intensidade (mW/cm?2) em uma unica
faixa do espectro. E encontrado nas versées UVA, UVB, UVC e UVV.

» UV Palm Probe: Indicado para sistemas de cura que devido a limitacdes de
espaco hao permitem a utilizacdo de um radidmetro convencional. O sensor optico
fica localizado na ponta de uma haste e controla a dose (mJ/cm?) e intensidade
(mW/cm?) na faixa do UVA.

= 3D Cure: Controla a dose (mJ/cm?) e intensidade (mW/cm?) nas faixas
UVA, UVB, UVC e UVV. Ideal para sistemas de cura em trés dimensaoes.
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Radidbmetros Comercializados pela
GRAUNA QUIMICA

= Microcure: Radiometro extremamente compacto. Indicado para sistemas de cura
gue devido a limitacGes de espaco nao permitem a utilizacao de um radiébmetro
convencional. Controla a dose (mJ/cm?) e intensidade (mW/cm?) na faixa do UVA.

= UV Power Map: Totalmente integrado ao computador é o que existe de mais
completo em radiometria. Além de controlar a dose (mJ/cm?) e intensidade
(mW/cm?) nas faixas UVA, UVB, UVC e UVV emite graficos que permitem a analise
da eficiéncia das lampadas e foco dos refletores permitindo rapida localizacéo e

correcao de nroblemas
\;U\.U A rll NINI 11 IVAI

= Uvirad: Controla a dose (mJ/cm?) na regiao do UVA. Ideal para sistemas de
baixa intensidade.

= Spot Cure: Controla a intensidade (mW/cm?) em uma Unica faixa do espectro. E
encontrado nas versdes UVA, UVB, UVC e UVV.
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Radidbmetros Comercializados pela
GRAUNA QUIMICA

f ===
=&/ UVICURE'PLus I
s (11052

MiCROCLURE™
DaTis REAGER

Desonen & Mawracnmen g |
EIT, e STERUNG, VAZOTBA LUSA |
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Calibracao do Radiometro

= Desgaste dos filtros e circuitos — uso e temperatura
= Deve ser feita regularmente

= Repetibilidade de resultados

= Servico local vs exterior

= Calibracao ou afericao?

» Licenciado pelo fabricante?

» Padroes (calibracao/rastreabilidade)

= Certificado de Calibracao
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Servicos Oferecidos pela
GRAUNA QUIMICA

= Calibracao e manutencao basica dos modelos UV Power
Puck, UV Power Puck Il, Uvicure Plus e Uvicure Plus Il

= Unica empresa no Brasil licenciada e treinada pelo fabricante (EIT
Instrument Markets) para venda e calibracéo de radiometros EIT.

» Padroes de calibracao com rastreabilidade NIST. Laboratorio com
certificacao 1SO, Anfavea e RBC.
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Conclusao

= RadiOmetro é investimento

= Controle total do processo

= Setup ideal do tunel

= Defesa do produto ou equipamento

» Rapida verificacao da origem de problemas de cura
= QOtimizacao do uso das lampadas

= Controle dos refletores

= Economia gerada = rapido retorno do investimento
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