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OBJETIVO

V.

Principais motivacoes do trabalho;
Equipamentos de Limpeza a Laser testados;
Testes praticos e os primeiros resultados;
Seguranca e parametros do processo;

Proximas etapas do projeto.
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MOTIVAGCAO GERAL

Trabalho do Mestre Fragata, apresentado em 2017

Informacgoes adicionais:

Em funcao dos resultados obtidos até o momento com
a limpeza por meio de Laser, vé-se que algumas
propriedades ainda precisam ser alcangadas (remogéo
de carepa de laminagdo, 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 alcangar as propriedades
desejadas. Sobre este aspecto, ja existem, segundo o
fabricante, equipamentos de maior poténcia que, com
ajustes, podem proporcionar os resultados esperados.

@ ABRACO

Avaliacio do Método de Preparacdo de
Superficie por Meio de Laser, em Comparagéo
com os Métodos Tradicionais de Limpeza
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MOT|VAQAO TECNICA = Processos simplificados, utilizar

= S processos com menor esforco para
Molga e AL os operadores, menor custo e

visando opgoes para impacto ao meio ambiente.
demandas que os . "y

processos como jateamento
abrasivo, SSPC SP11 e St3

nao podem ser aplicados.

7

= Desenvolvimento
tecnoldgico, estudar e
entender o potencial do
Laser para a industria.

Fonte:
https://www.segurancadotrabalhoemacao.com.br/2017/03/quais-

sa0-0s-riscos-do-jateamento-de.html
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LINHA DO TEMPO - ESTUDOS DAS MAQUINAS DE LIMPEZA A LASER

MAQUINAS portateis, boa

= flexibilidade, alta

& produtividade e poténcias

entre 1000-2000W.

Oportunidades, Limpeza de

soldas, remogio de oxidacio

pesada, soldas e perfil de
rugosidades.

MAQUINAS ro bustas, pouca
A flexibilidade, baixa
produtividade e poténcias
entre 100-500W.
Oportunidades, Limpeza de
pecas com oxidacdo leves,

PROCESS0 DE PROCESSO DE PROCESSO DE PROCESSO DE PROCESS0 DE
PINTURA PINTURA PINTURA PINTURA E SOLDA PINTURA E SOLDA

MAQUINAS portateis,
pouca flexibilidade, baixa
produtividade e poténcias,
Exemplo: 500-1000W.
Oportunidades, Limpeza de
pecas com oxidacio leve.

MAQUINAS portateis, boa
flexibilidade, alta produtividade
e poténcias ate 3000W.
Oportunidades, Limpeza de
soldas, remocdo de oxidagdo,
soldas, e perfil de rugosidade.,
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REMOCAO DA CAREPA
CAREPA RESISTENTE |

REMOCAO DA CAREPAL

REMOGAOD .
DA CAREPA

NOTA: Analises com Microscopio de Varredura (MEV) e Espectroscopia por Energia
Dispersiva (EDS) ainda serao executados nos corpos de prova. Eﬂ SENIPA CTQFF



LIMPEZA DE CORDAO DE SOLDA
APROVADO REPROVADO.

NOTA: Os padrdes obtidos ainda devem passar por aprovagoes

com base em normas técnicas. |iiEg SENIPN CTQI':;E



RESULTADO DA LIMPEZA

MAQUINA 4:1 3000W T

PADRAOD | QuaLEo
Sa21/2 PADRAO?

Com variacdo dos pardmetros

PADROES RESULTANTES

Os resultados tiveram grande

variacdo, partes mais escuras
sdo carepas de laminagio.

GRAU "A" DE OXIDACAO
PADRAO ISO 8501-1
CHAPA COM ESPESSURA
DE 12.5mm

NOTA: Ainda serao realizadas analises metalograficas e microscépicas

dos perfis de rugosidade encontrados. IuTg SENIPA CTQ[:;E



RUGOSIDADE

GRAU B DE OXIDACAO
PADRAO 150 8501-1
CHAPAS DE 8mm

| RUGOSIDADE
RUGOSIMETRO
ABNT 15488

RUGOSIDADE
FITA REPLICA
L S0 85035

MAQUINA 4:1 3000W

Comvariacdo dos parimetros
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ANALISE SUPERFICIAL

Padroes nao conhecidos

Limpeza a Laser

- e

Analise metalografica e
comparativo com a Fita Réplica.

T

Fonte: https://pt-br.testextape.com/surface-profile

NOTA: Resultados ndo padronizados, ainda dependem de aprovagodes técnicas.



ESQUEMA DE PINTURA

ESQUEMA DE PINTURA 1
1x Epoxi Alta Espessura ;
Espessura peltcula seca: 150 pm EPOX| DE ALTA ESPESSURA

Bttt e e e Y]
SUBSTRATO COM LIMPEZA LASER

EPOXI DE ALTA ESPESSURA
ESQUEMAS DE PINTURA 2
1x Demao Epoxi Rico Zinco

Espessura de pelicula seca: 70pm

SR R O RS R
SN EPOXIRICOEM ZINCONIZTT it

ESQUEMAS DE PINTURA 3 NS prmm O T

1x Demé&o Epoxi Rico Zinco

1x Demao Epoxi Alta Espessura

RUGOSIDADE CONFORME ABNT NBR 15488 Espessura de pelicula seca: 200um
Altura do perfil de rugosidade: 125 pm

SUBSTRATO COM LIMPEZA LASER

NOTA: Os esquemas de pintura selecionados para o teste ja apresentam
bons resultados de aderéncia sobre jateamento abrasivo.

e SENSPN. CTQFF



TESTE DE ADERENCIA — PULL OFF

PULL OFF
ABNT NBR 15877

Valor médio sistema 1:
15,48 MPa

Valor médio sistema 2:
14,31 MPa

Valor médio sistema 3:
8,03 MPa

Falha padrdo:
Coesivaem B

NOTA: Novos sistemas de pintura serédo testados e submetidos a testes
de desempenho anticorrosivo, no entanto, os resultados comprovaram

que o tipo de tratamento nao prejudicou a aderéncia da tinta. |||Eg SEFYMiPs CTQ[-;E



SEGURANCA

ATENCAO 1: Evitar exposicéo direta
do laser com a pele ou qualquer
parte do corpo € primordial.

ATENCAO 2: Uso de luvas e roupa
adequada para evitar queimaduras.

ATENCAO 3: Utilizar 6culos com
protecao contra comprimento de
onda correto.

Nota: Maiores esclarecimentos com
os fornecedores dos equipamentos.

P >
‘ IRA(NIR) / :
780-1400 nm g Sy
— { s
) &
/ N

=

MAQUINA 4:1
Maquina tem um
comprimento de
onda 1064nm.
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VARIAVEIS DO PROCESSO

TEMPERATURA
O processo de limpeza a laser
& uma fonte de calor direta e
deve ser controlada para ndo
prejudicar os componentes.

ESPESSURAS X GRAU DE CORROSAO X PADRAO DE LIMPEZA
Obtivemos um grau de limpeza diferente para cada condido de chapa.

Nota: A velocidade de varredura, abertura do leque e poténcia

utilizada devem ser parametros de processo controlados. IﬁEg SENIPN CTQ‘;f



NOVOS DESAFIOS

1.

A Limpeza a Laser substitui o jateamento abrasivo e outros
tratamentos manuais mecanicos?

Como podemos garantir uma perfeita remocao da carepa de
laminacao com Limpeza a Laser?

A Limpeza a Laser tera padroes iguais aos padroes de
jateamento?

Quais serao os tipos de tintas (Liquida e P6) aplicadas sobre o
tratamento de Limpeza a Laser?

E possivel criar perfil de rugosidade em
superficies usinadas?

2
a’ o
-
’ ~—
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PROXIMAS ETAPAS
SIX SIGMA - MAPA DO PROCESSO

Estudar e padronizar o processo de limpeza a laser, visando garantir
0s mesmos resultados de rugosidade e padrao de limpeza.

MAPA DO PROCESSO PROPOSTO

Y1 - Garantir o perfil de rugosidade para ancoragem das tintas.
¥2 - Garantir o padrdo de limpeza para aplicacdo das tintas.
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PROXIMAS ETAPAS

SIX SIGMA — ARVORE DE AMOSTRAGEM

» Parametros do processo a serem considerados no estudo:
» Configuragdes do equipamento como poténcia, frequéncia, varredura;
» Espessura e composicao das chapas;
» Grau de corrosao das superficies;
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VIDEOS - TESTES PRATICOS

e SENSPN. CTQFF



DEMONSTRACAO PRATICA

Sigam as instrugoes A %

de seguranca! e Tanine

opguom |00 T
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PENSAMENTO!

Insanidade é continuar fazendo sempre a mesma
coisa e esperar resultados diferentes

(Albert Einstein)

Contato
Wagner Jantsch
(47)9 9136-2727

E-mail
wjantsch@agmail.com
wagnerj@weg.net
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