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Antecedentes e Justificativas

> Ja algum tempo no Brasil, a limpeza de superficies metalicas por
meio de laser vem sendo motivo de discussao entre os profissionais
da area de pintura anticorrosiva, Isto se deve, em parte, aos videos
publicados na internet sobre este tema.

> Apesar de alguns videos serem “chamativos”, eles por si s6 nao
respondem a certas perguntas fundamentais relativas ao processo de
limpeza de superficie para aplicacao de esquemas de pintura.
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Perguntas Tradicionais em Relacao a um Novo
Método de Preparagao de Superficie

Remove produtos de corrosao >

Remove carepa de laminagao intacta >

Gera rugosidade adequada a superficie >

Remove Oleos e graxas >

Remove sais soluveis em agua

Remove pintura antiga/envelhecida
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Produtividad
rodutividade SENIP\
E T T TR e TR s e e e SR e




<

Etapas do Trabalho

ETAPA 1 : Responder as perguntas mais Frequentes da Area de

Preparacao de Superficie.

ETAPA 2 : Avaliar o desempenho de um esquema de pintura,

aplicado sobre 5 tratamentos de superficie, incluindo a limpeza
com LASER (PETROBRAS - CENPES).
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LUZ: Causada pelo movimento de elétrons de niveis de energia mais altos para mais
baixos

Principio Basico da Geracao de LASER

LASER: Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation

--Amplificacao da Luz por Emissao Estimulada de Radiagao--

O LASER é formado, portanto, de particulas de luz (fétons) emitidas na forma de um feixe.
Para isso ocorrer é necessario estimular atomos de materiais especificos a emitir fotons.
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Principio Basico da Geracao de LASER Fornady Fragalt

Excitacao do atomo : (ex.: energia
eletromagnética, Iluz de outro
LASER, e reagdes quimicas, etc.

Elétrons passam para camadas de
maior energia

Elétrons/atomo excitado: com forte
tendéncia de voltar a condicao

natural

Atomo em estado excitado SENYP\




EMISSAO DE LUZ

ORBITA

= ©)

Fotons (luz)
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6 Algumas Caracteristicas Tornady Fragale

Em face ao exposto, todo LASER precisa de um principio ativo
(material) , que pode ser sélido como, por exemplo o RUBI (Al,O,
+ Cr,0;), gasoso como o CO, e Hélio — Nednio ou liquidos
(corante de rodamina 6G).

A luz LASER é monocromatica, apresenta somente um
comprimento de onda. A cor de um feixe de luz é decorrente da
combinag¢ao de todas frequéncias individuais.

Direcional: o feixe de luz emitido por um LASER é formado por
ondas produzidas na mesma direcao. Sofre o minimo de
dispersao.

Fonte de luz normal:

Luz branca Produz ondas de
frequéncias diferentes

LASER
Ondas de mesma fregéncia
e comprimento de onda
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Algumas Informacoes Adicionais

Em termos de Poténcia

(1 a5) mW : Apontadores

30 a 100 W : Laser para fins cirurgicos

100 a 3000 W : Laser usado em corte na area industrial industrial

Campos de Aplicacao (alguns exemplos):

- Laser pointer: usado em palestras  Corte e solda de metais
* Impressao * Leitor de CDS e DVS » Cirurgia ocular
- Depilacdo » Leitor de cédigo de barras - Etc.
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Principio Basico da Limpeza de Superficies
(Informacoes da Literatura)

“Laser Pulsado’”: Pulsos de laser extremamente curtos e de alta

poténcia sao direcionados para a superficie a ser limpa. Enquanto
parte do material a ser removido é vaporizado, € possivel que outra
(dependendo do que se deseja remover) permaneca na forma de

particulas de pd que sao succionadas por um sistema adequado.
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+ Modelo: XXX1000 (Laser "pulsado™)
+ Poténcia: 1000 W

Equipamento Utilizado no Estudo - Caracteristicas

<+~ Meio ativo: Bastao de Rubi

+~ Comprimento do cabo: 10 m, mas o equipamento pode operar com
cabos de até 50 m.

+~ Distancia entre o "bocal” de saida do Laser e a superficie: 5cm
a10 cm.

+ Operacao do equipamento: Realizada por técnicos da empresa
representante do fabricante do equipamento no Brasil.
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Outras Informacoes do Processo

<

Tmenor: Tempo de limpeza de menor duragcio (aproximadamente

Codigos de Tempo de Passagem do Feixe de Laser

10 segundos, correspondente a 3 passes) ou menor numero de passes.

Tmaior: Tempo ou numero de passes maior (3 minutos a 5 minutos). O
objetivo foi verificar como o tempo ou numero de passes influenciaria
no grau de limpeza das superficies. Vale ressaltar que os referidos
tempos de exposicido ao Laser foram usados para chapas de aco-
carbono com as dimensdes de 150 mm x 100 mm e espessura de
6,4 mm. O mesmo critério foi adotado para as chapas de menores

dimensoes para os ensaios em laboratério.
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Oxidacao das Chapas de Ago-carbono
(Smartcoat - Macaé): T, > 12 meses

50 I
[ 16 L
|

T

Técnico Responsavel : Daniel Barbiero
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A Limpeza por Meio de LASER Remove Produtos de Corrosao do Agco(Ferrugem)?

1
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A Limpeza por Meio de LASER Remove Produtos de Corrosaodo do Aco (Ferrugem)?

..

Roéo Eficiente SENNSPN\




Influéncia de Tmaior e Tmenor
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Influéncia de Tmenor e Tmaior

Perfil 4
Teste de resisténcia
a Tragao

Perfil 3
Teste de Resisténcia
a Tragao

Tratamento
com Laser
Tempo/numero de
passes menor

Tratamento SN -

com Laser 1 demao de tinta
Tempo/numero de N 2680

passe maior (150 micrometros)

1 demao de tinta
N 2680
(150 micrometros)

Tempo /| numero de passes Menor Tempo /| namero de passes Maior




Influéncia de Tmaior e Tmenor

14,0 MPa 16,5 MPa

90 % B /10 % cinza/B

19,5 MPa
18,0 MPa
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Influéncia de Tmaior e Tmenor

18,0 e 19,5 MPa (Coesiva B) 9,0 e 8,5 MPa (Coesiva Cinza)

Tmaior

13,5e 14,3 MPa (Y/ 2) 14,0 MPa (90 % B ; 10 % Cinza)
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A Limpeza por Meio de Laser Remove Carepa de
Laminagao Intacta (Grau A) ?
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A Limpeza por Meio de Laser Gera Rugosidade Adequada as Superficies de Ago-
carbono para a Aplicagao de Esquemas/Sistemas de Pintura ?

Decapagem Acida
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A Limpeza por Meio de Laser Remove Oleos e Graxas da Superficie?
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Condigao
Inicial

Jato Abrasivo Sa2Y; Atmosfera mar. + Imersio em NaCl 3 %

duas vezes por semana, T,,,> 12 meses

Rugosidade : 70 um a 100 pm

Antes dos Tratamentos de Superficie, as Chapas Foram Lavadas com Agua Pressurizada ( £ 2000 psi).




Método de Analise Usado na Determinacao da Condutividade : BRESLE
usando o método previsto na ABNT NBR 16761-2020

Sonice Condigao Inicial (para se ter ordem de grandeza).
Apoés jateamento Abrasivo (Sa'z)

Apoés Hidrojateamento a 40.000 psi (WJ1/WJ2 L)
Apés tratamento St3, com pistola de agulhas

Apoés tratamento SSPC SP-11, maquina Monti®

Apés tratamento com Laser, Tmaior

Também se determinou a rugosidade superficial apés a execucao
de cada método de limpeza. SENP\




A Limpeza por Meio de Laser Remove Sais Solluveis da Superficie

. : . Rugosidade ,
Preparacéo de superficie/ Sais na superficie g
Grau de limpeza (ug/cm?) ASTMD 4417,
método B (um)
Condicao inicial ~ .
(chapa oxidada) 45 a 60 N&o aplicavel
Jateamento abrasivo
(Sa2%) 4,3 105 a 115
Hidrojateamento
(WJ 1) 1,0 80 a 85
Pistola de agulhas
(St 3) 18,4 45 a 65
Ferramenta Monti®
(SP 11 nivel 1) 4.6 70ars
A 10,5
Laser 80 a 95
B (ver nota 2) 3,5
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A limpeza por Meio de LASER Remove Pintura Antiga??

N 2680 + N 2677 (azul)

Neste caso, o revestimento foi
removido com certa facilidade (N 2677).
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A limpeza por Meio de LASER Remove Pintura Antiga?? 7z« 7




A limpeza por Meio de LASER Remove Pintura Antiga??

A velocidade de remocao vai depender de varios fatores como, por exemplo, do tipo de
revestimento, do tempo de exposicao a um determinado meio, da espessura e das
condicdes de aderéncia ao substrato. SENYP\




Resisténcia a Tragcao de um Esquema de Pintura, Aplicado Sobre
Superficies com Diferentes Graus de Limpeza

C- Laser

Esquema: 2 demaos de N 2680 com EPS total entre 350 pm e 450 pm.
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& RESULTADOS

Preparag'é? de Tensao de ruptura Natureza da falha
superficie (MPa)
Jateamento abrasivo 218 Coesiva B
(Sal)
Hidrojateamento (WJ 1 L) 19,5 Coesiva B
: 90 % Coesiva B e
Pistola de agulhas (St3) 16,1 10 % Y/Z
Maquina Monti® (SP 11) 17,0 Coesiva B
Laser (LS) 20,1 Coesiva B
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Desempenho Anticorrosivo em Ensaio Ciclico - ISO 12944-9

72 h de exposicéao a radiacdo UVA e condensacédo de umidade: Ciclo de 4 h a radiacao
UVA (60%3) °C + 4 h de condensacéo (50%3) °C.

72 h de exposicéo continua a névoa salina

24 h de exposicao em baixa temperatura (- 20%+3) °C.

Tempo total de exposicéo : 3192 h (19 ciclos)

Resultados

<+~ Em todos o0s esquemas nao se observaram corrosdo, empolamento e
fendimento.

< As alteracOes ocorreram na regiao da inciséo e nos valores e natureza da falha
no que diz respeito ao ensaio de resisténcia a tracao.
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Avanco de Corrosao na Incisao

ao (mm)

ao naincisao

Avango de corros

Avanco de Corrosao na Incisao

C-WJ1 "C-LS"

Grau de Limpeza

il

C-St3

SENPN




Ensaio de Resisténcia a Tracao

Resisténcia a Tracao, apods o Ensaio Ciclico

26 g
: 23
- — . . .

CSa3 CWJ-1 C-LS
Grau de Limpeza

N N W
o (3] o

Tensao de Ruptura (MPa)
- -—
=) ]
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Ternadly Tragale

é Foi possivel responder, com a metodologia utilizada, utilizando-se
equipamento de 1000 W, aos seguintes questionamentos :

Remove produtos de corrosao ?

+ Remove carepa de laminacao intacta ?

*Gera rugosidade superficial adequada para aplicacao de
esquemas de pintura ?

Remove o6leos e graxas ?

Remove sais soluveis em agua ?

Remove pintura envelhecida ?

Substituiu o jateamento abrasivo e o hidrojateamento?
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Ternadly Tragale

Além dos aspectos técnicos abordados neste estudo, que outras caracteristicas

poderiam ser creditadas a limpeza com Laser, especificamente no campo de
pintura anticorrosiva ?

Informacoes Adicionais e Conclusoes

<+ Nao utiliza solventes, detergentes, compostos alcalinos etc. na preparacao
de superficie;

» Baixo nivel de ruido e de vibragcao quando comparado com os de algumas
ferramentas mecanicas, especialmente pistola de agulhas. Neste sentido,
inclusive, afeta bem menos os trabalhadores com relagao ao aspecto do
desgaste fisico;

+ Como qualquer outro tratamento, exige a utilizagcao de EPIl's adequados
(6culos especiais, luvas, etc), até porque as superficies podem atingir

temperaturas que podem passar de 100 °C e causar queimaduras;
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6 Informacoes Adicionais e Conclusoes

>

0

L)

>

0

L)
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Em fungao dos resultados obtidos até o momento com a limpeza por meio
de Laser (1000 W), vé-se que algumas propriedades ainda precisam ser
alcangadas (remoc¢ao de carepa de laminagao, rugosidade, etc.).

Portanto, somando-se os fatores acima descritos e as caracteristicas
técnicas obtidas, &€ importante estimular o estudo e o desenvolvimento de
novos modelos de equipamentos para se alcangcar as propriedades
desejadas.

Sobre este aspecto, ja existem, segundo o fabricante, equipamentos de
maior poténcia (2000 W) que, com ajustes, podem proporcionar melhores
resultados.

A metodologia utilizada no estudo e os resultados obtidos podem ser

bastante uteis para estudos futuros no ambito deste mesmo tema.
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FIM

Muito Obrigado

(D

Fernando de Loureiro Fragata
E-mail: fragata200@gmail.com
Tel: 21 982326652
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