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QUV & Q-SUN

Uma Comparacao de Duas Aboradagens Eficazes para Testes
de Intemperismo Acelerado e Teste de Estabilidade de Luz.

A Necessidade de se Testar

Luz, alta temperatura e umidade podem causar danos aos revestimentos, plasticos, tintas de impressao
e outros materiais organicos. Este dano inclui perda de brilho, desbotamento, amarelamento, craquea-
mento, descascamento, fragilizagao, perda de resisténcia a tragéo e delaminacdo. Mesmo iluminagéo
interna de residéncias e luz do sol através do vidro de janela podem degradar alguns materiais tais
como pigmentos e corantes, causando desbotamento e mudancga de cor.

Para muitos fabricantes, é crucial formular produtos que possam suportar intemperismo e exposi¢éao a
luz. Testes de intemperismo acelerado e de estabilidade a luz sdo amplamente usados para pesquisa
e desenvolvimento, controle de qualidade e certificagdo de material. Estes equipamentos fornecem
resultados rapidos e reprodutiveis.

Duas Abordagens Diferentes

Nos ultimos anos, equipamentos de custo baixo e faceis de usar nos laboratérios foram desenvolvidos,
incluindo o QUV® Camara de Intemperismo Acelerado (ASTM G154) e a Camara de Teste de Xenon
Q-SUN® (ASTM G155).

Este papel ird explorar caminhos nos quais estes equipamentos se diferem, incluindo os espectros
de emissao e método de simulacéo de umidade. As forgas e fraquezas inerentes a cada equipamento
serao discutidas, incluindo prego de compra e custos de operacao. Orientagbes serdo dadas para qual
equipamento é geralmente recomendado para um material ou aplicagédo particular.
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O QUV é o equipamento de intemperismo A Camara de Xenon Q-SUN reproduz o espectro
mais usado no mundo. Ele é baseado no completo da luz solar, incluindo ultravioleta, luz
conceito que, para materiais duraveis, o UV visivel e infravermelha.

de onda curta causa a maioria dos danos do
intemperismo.



Perspectiva Historica

Enquanto esta claro que resisténcia a intemperis-
mo e a estabilidade de luz sdo importantes para
muitos produtos, a melhor forma de testar é as
vezes controversa. Varios métodos foram usados
ao longo dos anos. A maioria dos pesquisadores
agora usam testes de exposi¢ao natural, Equi-
pamentos de Intemperismo QUV ou Camaras de
Arco de Xenobnio, tais como a Camara de Teste de
Xenon Q-SUN.

Teste de exposicao natural tem muitas vantagens:
é realistico, barato, e facil de executar. Porém mui-
tos fabricantes ndo tém muitos anos para esperar
e enxergar se uma formulagéo de produto “novo e
melhorado” é verdadeiramente uma melhoria.

O Q-SUN (arco de xenbnio) e QUV (UV fluores-
cente) sdo os equipamentos de intemperismo
acelerado mais comumentes utilizados. Os dois
equipamentos sdo baseados em duas aborda-
gens completamente diferentes. A camara de teste
de xenon reproduz o espectro da luz do sol por
completo, incluindo ultravioleta (UV), luz visivel e
infravermelha (IR). O arco de xendnio é essencial-
mente uma tentativa de simular apenas a luz do
sol, de 295 nm - 800 nm (ver Figura 1 abaixo).
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Figura 1- Equipamentos Q-SUN e QUV vs
Luz do Sol

Luz do sol comparado aos equipamentos QUV

e Q-SUN. O equipamento de Intemperismo QUV
fornece a melhor simulagao disponivel da luz do sol
na regido de onda curta do UV de 365 nm até o corte
solar. Porém, é deficiente em comprimento de ondas
mais longas. A camara Q-SUN reproduz o espectro
completo da luz solar, qual é critico para testar mui-
tos produtos que sd@o sensiveis a onda longa de UV,
luz visivel e infra vermelho.

O espectro da luz solar consiste de varios compri-
mentos de ondas, quais determinam um modo de
degradacao de um material em um ambiente externo.

O Equipamento de Intemperismo Acelerado QUV,
por outro lado ndo tenta reproduzir a luz solar, ape-
nas os efeitos prejudiciais da luz do sol que podem
ocorrer de 300 nm - 400 nm. Ele é baseado no
conceito de que, para materiais duraveis expostos
na natureza, UV de ondas curtas causam a maioria
dos danos do intemperismo. (Figura 1).

Qual é a melhor forma de se testar? Nao ha uma
simples resposta a essa pergunta. Dependendo
da sua aplicagdo ambas abordagens podem ser
muito eficazes. Sua escolha do equipamento deve
depender do seu produto ou material que estiver
testando, a aplicagao final, o modo de degradacgao
com qual vocé esta preocupado e sua restricao
orcamentaria.

Para entender as diferengas entre os equipamentos
Q-SUN e o QUV, é necessario primeiro olhar mais
de perto do porque os materiais degradam.



Ameaca Tripla:
Luz, Temperatura e Umidade.

A maioria dos danos do intemperismo é causado
por trés fatores: luz, alta temperatura e umidade.
Qualquer um destes fatores podem causar de-
teriorizagdo. Juntos, eles geralmente trabalham
sinergicamente para causar mais danos do que
qualquer outro fator isolado.

Luz. Sensibilidade espectral varia de material para
material. Para materiais duraveis, como a maioria
dos revestimentos e plasticos, UV de onda curta é
a causa de degradacao da maioria dos polimeros.
Porém para materiais menos duraveis, tais como
alguns pigmentos e corantes, UV de ondas mais
longas e mesmo luz visivel podem causar danos
significativos.

Alta Temperatura. Os efeitos destrutivos da ex-
posicédo a luz sdo tipicamente acelerados quando
a temperatura é aumentada. Embora a temperatura
nao afete a reacao fotoquimica primaria, ela afeta
reagOes secundarias envolvendo os subprodutos da
colisdo primaria foton/elétron. Um teste de intem-
perismo de laboratério deve fornecer controle de
temperatura preciso e geralmente devera fornecer
meios para elevar a temperatura para produzir
aceleracéao.

Produtos expostos ao ar livre geralmente
permanecem umidos 8-12 horas por dia.

Orvalho, nao chuva, é responsavel pela maioria dos
danos causados pela umidade externa.
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Ambas luz do sol através do vidro de janela
e iluminacao interna podem degradar alguns
materiais.

Umidade. Orvalho, chuva e alta umidade séao as
causas principais dos danos por umidade. Nossa
pesquisa mostra que objetos permanecem mol-
hados ao ar livre por uma surpreendentemente
quantidade de tempo longa a cada dia (8-12 horas
diariamente, em média). Estudos tém demonstrado
que condensacao, na forma de orvalho, é respon-
savel pela maioria da umidade. Orvalho é mais
prejudicial do que chuva porque ele permanence
sobre o material por um periodo de tempo muito
longo, permitindo absor¢cao de umidade significativa.

E claro que, chuva também pode ser muito preju-
dicial para alguns materiais. Chuva pode causar
choque térmico, um fenbmeno que ocorre, por
exemplo, quando o calor se acumula em um au-
tomdvel ao longo do curso de um dia quente de
verdo e é rapidamente dissipado por uma chuva
repentina. Erosdo mecénica é causada pela agao
de esfregamento da chuva. Isto também pode de-
gradar alguns materiais tais como: revestimentos de
madeira. Porque a chuva desgasta a superficie, o
material fresco é continuamente exposto aos efeitos
prejudiciais da luz solar.

O maior efeito da umidade num material interno é
geralmente o estresse fisico causado pelo mate-
rial tentando manter o equilibrio da umidade com
0 que esta ao seu redor. Quanto maior a variacdo
de umidade que o material estiver exposto, maior
sera o estresse global. Embora produtos que ficam
internos, tais como téxteis e tintas de impressao,
podem estar somente expostas a agua na forma
de umidade, também pode ser um fator importante
de degradacgao de materiais ao ar livre. Ao ar livre,
a umidade relativa do ambiente (UR) afetara a ve-
locidade na qual o material molhado seca.

Os equipamentos QUV e 0 Q-SUN cada qual reprodu-
zem luz, temperatura e umidade em diferentes formas.




Equipamento de Intemperismo QUV
Simulacéao da Luz Solar. O QUV é projetado para
reproduzir os efeitos prejudiciais da luz do sol sobre
materiais duraveis usando lampadas fluorescentes
de UV. Estas lampadas séo eletricamente similares
a lampadas brancas frias comuns usadas em ilumi-
nacgao geral, mas sao projetadas para produzir princi-
palmente UV ao invés da luz visivel ou infravermelha.

Existem diferentes tipos de lampadas com dife-
rentes espectros. O tipo de lampada devera ser
o que melhor se assemelha as condicdes de luz
encontradas no ambiente de uso final. LAmpadas
UVA-340 fornecem a melhor simulagéo disponivel
da luz solar na regido critica de UV de onda curta. A
distribuicao de poténcia espectral (DPE) do UVA-340
equivale a luz do sol muito préximo do corte solar
de aproximadamente 360 nm (Figura 2). LAmpadas
UV-B (Figura 3) sao também comumente usadas
no QUV. Elas tipicamente causam degradacao mais
rapidas do que lampadas UV-A, mas suas saidas
de comprimentos de ondas curtas abaixo do corte
solar podem trazer resultados nao realisticos para
muitos materiais.

Em apenas alguns dias ou semanas, o QUV consegue
reproduzir o dano que ocorre em alguns meses ou
anos de exposicao natural.

Controle de Irradiancia. Controle de irradiancia
(intensidade de luz) é necessario para alcancgar
resultados de testes precisos e reprodutiveis. A
maioria dos modelos de QUV sao equipados com
o Controlador de Irradidncia SOLAR EYE®'. Este
sistema de controle de luz de precisdo permite
ao usuario escolhar o nivel de irradiancia. Com o
sistema de feedback-loop do controlador SOLAR
EYE, a irradiancia é continuamente e automatica-
mente monitorada e precisamente mantida. O Solar
Eye automaticamente compensa o envelhecimento
da lampada ou qualquer outra variabilidade pelo
ajuste de poténcia das lampadas. Figura 4 mostra
como o sistema de controle de irradiancia funciona.
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Equipamento de Intemperismo Acelerado QUV

usa lampadas de UV fluorescente para reproduzir
os efeitos prejudiciais da luz do sol em materiais
duraveis.
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Figura 2 — Luz do Sol no Verdao ao Meio
Dia vs Irradiancia UVA-340

Lampadas UVA-340 fornecem a melhor simulacao
disponivel da luz do sol na regido critica do UV de
onda curta.
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Figura 3 — Luz Solar, UVB-313 e FS-40

Lampadas UV-B utilizam UV de onda curta para acel-
eracao maxima e sdao mais Uteis para testes de mate-
riais muito duraveis ou para controle de qualidade.

1 O Controlador de Irradiancia SOLAR EYE é usado nos modelos QUV/se e QUV/spray. O controlador SOLAR EYE permite melhor reprodutibilidade e repetibili-
dade do que procedimento de irradiancia manual usado para o modelo QUV/basic. O controlador SOLAR EYE reduz manutengéo por causa que as lampadas néao

precisam ser rotacionadas e substituicao das lampadas é menos frequente.



Controlador de Irradiancia SOLAR
EYE do QUV

Com o sistema de loop de feedback automatico do
controlador do SOLAR EYE, a irradiancia é con-
tinuamente monitorada e precisamente mantida.

Como Funciona

Passo 1: O operador seleciona o nivel de ir-
radiancia desejado. O nivel selecionado é o “set
point.”

Passo 2: Durante o ciclo de UV, sensores embu-
tidos medem a luz de cada par de lampadas e
transmitem estes dados ao controlador.

Irradiance w/m? @ Control Wavelength

Actual: 0.68 0.68 0.68 0.68

Set: 0.68 0.68 0.68 0.68

1 2 3 4

Step 3: Ambos o set point e a irradiéncia real
sa@o continuamente mostradas para cada par de
lampadas.

Step 4: O controlador compara a irradiancia me-
dida ao set point.

Step 5: Entao o controlador instrui a fonte de ali-
mentagao a ajustar a voltagem para as lampadas
para manter o set point.

Controller

Power Supply \

Base Cabinet

Figura 4 — Controle de Irradidncia do
Equipamento de Intemperismo do QUV
Controlador

0O equipamento QUV com o Controlador de
Irradiancia SOLAR EYE fornece maior vida

das lampadas e melhor reprodutibilidade e
reprodutibilidade do que equipamentos com
controle de irradiancia manual. Manutencao é
simplificada porque as lampadas nao tém que ser
rotacionadas.




Equipamento de Intemperismo
QUV cont.

No equipamento de Intemperismo QUV, controle de
irradiancia é simplificado pela inerente estabilidade
espectral das suas lampadas de UV fluorescentes.
Todas as fontes diminuem as saidas a medida
que envelhecem. Porém, ao contrario da maioria
dos tipos de lAmpadas, lampadas fluorescentes
experimentam nenhuma mudanca na distribui¢cdo
de poténcia espectral ao longo do tempo. Isto
aumenta a reprodutibilidade dos resultados dos
testes e € uma grande vantagem dos testes com
a maquina QUV.

Figura 5 mostra um comparagao entre uma lam-
pada envelhecida por 2 horas e uma lampadas
envelhecida por 5600 horas em um modelo de
QUV com controle de irradiancia. A diferencga
na saida entre a lampada nova e envelhecida é
quase indistinguivel. O Controlador de Irradiancia
SOLAR EYE manteve a intensidade de luz. Além
disso, devido a inerente estabilidade espectral das
lampadas fluorescentes, a distribuicdo de poténcia
espectral permanence virtualmente sem mudanca.
O mesmos dados séo representados graficamentes
como uma diferenca percentual Figura 6.

Além de suas outras vantagens, o sistema pat-
enteado SOLAR EYE permite calibragao facil,
rastreabilidade NIST e conformidade 1SO.
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Figura 5 — Envelhecimento da Lampada
do Equipamento QUV

Enquanto todas as fontes de luz declinam nas
saidas a medida que envelhecem, o sistema de
controle SOLAR EYE do equipamento QUV mantem
a irradiancia em um nivel consistente pelo ajuste de
poténcia das lampadas.

100

-]
o

201

®
S

A

5600 hour

% Difference in Irradiance
versus 2 nour ilamps

1
-]
o

-100 T T T T T T

260 280 300 320 340 360 380 400

Wavelength (nm)

Figura 6 — Diferenca % em Lampadas do
Equipamento QUV Envelhecidas
O espectro do QUV muda muito pouco por causa da

estabilidade espectral propria das lampadas fluores-
centes.

Com o sistema patenteado AUTO CAL® e o CR10°%, a
calibracao leva apenas alguns minutos, é rastreavel
NIST e cumpre com as exigéncias da ISO 9000.

O radiémetro CR10 deve retornar anualmente ao
laboratério da Q-Lab's A2LA, laboratério acreditado
para recalibragdao compativel ISO 17025.



Simulacado de Umidade do Equipamento QUV.
Um grande beneficio de usar o Equipamento de
Intemperismo Acelerado QUV é que ele permite a
simulacdo mais realistica do ataque de umidade
exterior. Ao ar livre, materiais estao frequentemente
molhados até 12 horas por dia. Por causa de que a
maior parte dessa umidade é resultado do orvalho,
a maquina de QUV usa um mecanismo de conden-
sagao Unica para reproduzir a umidade exterior.

Durante o ciclo de condensagdo do QUV, um
reservatério de agua no fundo da cAmara de teste
€ aquecido para produzir vapor. O vapor quente
mantem o ambiente da cdmara a 100% de umidade
relativa, em um temperatura elevada. A unidade
do QUV é projetada de modo que as amostras
de testes na verdade formem a parede lateral da
camara. Assim, o lado reverso das amostras estao
expostas ao ar ambiente da sala. Ar fresco da sala
causa a superficie de teste uma queda de alguns
graus abaixo da temperatura de vapor. Esta dife-
renga de temperatura faz com que a agua liquida
continuamente condense sobre a superficie de
teste ao longo do ciclo de condensagao. (Figura 7).

O condensado resultante é naturalmente destilado,
agua pura. Esta agua pura aumenta a reprodutibili-
dade dos resultados de testes, impede problemas
de manchas de agua e simplifica a instalagéo e
operagao do equipamento QUV.

Por causa que os materiais enfrentam tempos
longos de umidade no ambiente externo, os ciclos
de condensacao tipicos das unidades de QUV é
de pelo menos 4 horas.

Room Air Cooling

g - L

Spray de agua opcional é particularmente (til
para materiais de telhados e revestimentos
usados em madeira.

Além disso, a condensacao é conduzida em uma
temperatura elevada (tipicamente 50°C). Isso faz
com que o ataque de umidade seja maior. Os ciclos
longos e quentes de condensacgéo do equipamento
de QUV reproduzem o fendmeno de umidade ao ar
livre muito melhor do que outros métodos tais como
spray de agua, imersao ou umidade alta.

Além do mecanismo de condensagéo padrdo, o
equipamento de QUV pode também ser equipado
com um sistema de spray de agua para simular
outras condicdes de utilizagéo final prejudiciais,
tais como: choque térmico ou erosdo mecanica.
O usuario pode programar o equipamento de in-
temperismo QUV para produzir ciclos de umidade
alternando com UV, uma situagéo que intimamente
se correlaciona ao intemperismo natural.

UV Lamps

Spray Nozzle
Q)
Test Specimen O vapor
®
O
O

Q)
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Test Specimen
Swing-Up Door

Oxygenation Vent

Water Heater

Figura 7 — Equipamento de Intemperismo
Acelerado QUV Corte Transversal Durante

O QUV simula ataque de umidade exterior através de um sistema realistico de condensacéo a quente.



Camara de Teste de Xenon Q-SUN

Simulacao da Luz Solar. Os equipamentos de arco
de xendnio séo considerados a melhor simulagao
da espectro solar completo por causa que eles
produzem UV, luz visivel e energia infravermelha.
Dois exemplos de equipamentos de arco de xendnio
s@o 0 modelo completo Q-SUN Xe-3 e o modelo de
bancada Xe-1 (ver Figuras 8 e 9).

Entender os espectros do arco de xenénio € com-
plicado por dois fatores: sistemas de filtros éticos e
estabilidade da lampada. As lamapadas de arco de
xendnio devem ser filtradas para reduzir radiagao
nao desejada. Varios tipos de filtros de vidro estéao
disponiveis para alcangar varios espectros. Os
filtros utilizados dependem do material testado e da
aplicagéo final do produto. Diferentes tipos de filtros
permitem variar quantidades de UV de onda curta,
qual pode significantemente afetar a velocidade e o
tipo de degradagao. Existem trés categorias de filtros
comumente utilizadas, como definidas pela ASTM
G155: Luz do Dia, Vidro de Janela e UV Extendido.
Figuras 10-12 mostram os espectros que cada um
desses filtros produzem. Existem ainda varios tipos
de filtros Luz do Dia, Vidro de Janela e UV exten-
dido. Uma explicagdao completa esta disponivel no
Boletim Técnico a Escolha de Filtros, LX-5060. Tam-
bém incluido esta um olhar mais detalhado destes
espectros na regiao critica do UV de onda curta de
cerca de 295 a 400 nm.

{

As Camaras de Teste de Xenon Q-SUN reproduzem
o espectro completo da luz solar, qual é filtrada para
eliminar comprimentos de ondas nao desejados.

O custo baixo, lampadas refrigeradas a ar e filtros da
Camara Q-SUN sao faceis de instalar e substituir.

A Camara de Teste de Xenon Q-SUN esta disponivel
em ambos tamanhos completo e de bancada para
acomodar seus corpos de prova.

Black

XenonLamp  pgpe| Water Spray Nozzle

Filter Solar Eye Sensor

Test
Specimen

Figura 8 - Q-SUN Xe-3

A Q-SUN Xe-3 € uma camara de teste de tamanho
complete que tem trés lampadas de arco de xenonio.

Xenon Lamp Water Spray Nozzle

Figura 9 - Q-SUN Xe-1

O modelo de bancada Q-SUN Xe-1 usa uma lampada
de arco de xendnio.
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Figura 10a - Filtros Luz do Dia e Espectro
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Figura 11b — Filtros Vidro de Janela e Luz
Solar Através Vidro Regiao do UV

Figura 10b — Filtros Luz do Dia e Regiao
do UV da Luz Solar

Luz solar comparado a camara Q-SUN com Filtros
Luz do Dia. Filtros Luz do Dia sdo comumente usa- Luz solar através do vidro comparada ao Equipa-
dos para simulagdes de exposicao ao ar livre. Eles mento Q-SUN com Filtros Vidro de Janela. Projeta-
séo uma excelente reproducéo do espectro completo dos para testes de estabilidade de luz interior, este
da luz solar natural e sao recomendados para es- filtro fornece um espectro que é essencialmente
tudos que valorizam correlagao com intemperismo idéntico a luz solar através do vidro de janela. O
natural. espectro é também (itil para simular condigdes de
iluminagao geral porque engloba os mesmo compri-
mentos de ondas prejudiciais.
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Figura 12b - Filtros de UV Extendido Q/B
e Luz Solar Regiao do UV
Regiao do UV

Luz Solar comparada a da camara de teste de xenon
Q-SUN com Filtros de UV Extendido. Algumas nor-
mas automotivas exigem o espectro que inclui UV
de onda curta abaixo do corte de 295 da luz solar.
Filtros Q/B produzem esse espectro. Embora eles
permitam uma quantidade nao realistica de UV de
onda curta, estes filtros geralmente fornecem resul-
tados mais rapidos.

Camara de Teste de Xenon Q-SUN

cont.

Controle de Irradiancia. Equipamentos de arco
de xendnio sdo tipicamente equipados com um
sistema de controle de irradiancia. O sistema SO-
LAR EYE dos equipamentos Q-SUN’s é ilustrado

na Finira 12

~ Lamps

Sensors

Specimens

Figura 13 — Controle de Irradiancia da
Camara de Teste de Xenon Q-SUN

Controle de irradiancia é especialmente importante
em um equipamento de xenon, porque as lampadas
de xenon sao inerentemente menos espectralmente
estaveis do que as lampadas de UV fluorescentes.
Figura 14 ilustra a diferenga de espectro entre uma
lampada nova e uma lampada que ja funcionou por
1.500 horas. E nitido que, com o passar do tempo,
0 espectro muda significantemente nos compri-
mentos de ondas mais longos. Porém, quando este
mesmo dado é representado graficamente como
um percentual de mudanga ao longo do tempo
(Figura 15), ele também se torna aparente que ha
uma mudanca similar na por¢ao de UV de onda
curta do espectro. Porém, o controlador faz um
trabalho excelente em manter o espectro no ponto
de controlde de 340 nm.

Vocé pode facilmente executar calibragoes ne-
cessdrias com o Radiometro de Calibragcao CR20 e
Term6metro de Calibracdo CT202.
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Figura 14 — Saida Espectral das Lampa-
das de Xenon em 1500 Horas vs 0 Horas

Depois de 1500 horas de uso, mudanca das lampa-
das de xenon na saida espectral, mas o controlador
faz um bom trabalho mantendo o espectro no ponto
de controle.
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Figura 15 — Saida Espectral das Lampadas
de Xenon ao longo do tempo

Como as lampadas de xenon envelhecem, a saida
espectral modifica em ambos comprimentos de onda
curta e longa da luz.

Esta mudanga no espectro devido ao envelheci-
mento é uma caracteristica inerente das lampadas
de xenon. Porém, ha caminhos para compensar
isso. Por exemplo, lampadas podem ser substitui-
das numa base mais frequente para minimizar os
efeitos do envelhecimento das lampadas. Também,
pelo uso de sensors que controlam a irradiancia
em ambos 340 ou 420 nm, a quantida de mudanca
espectral em uma area particular € minimizada.

Apesar da mudanca espectral devido ao envel-
hecimento da lampada, o arco de xenbnio tem se
mostrado ser uma fonte de luz confiavel e realistica
para o teste de intemperismo e estabilidade de luz.

Além de suas outras vantagens, o sistema pat-
enteado SOLAR EYE permite calibragao facil,
rastreabilidade NIST e conformidade com a ISO.
Radiémetros de calibragao e termdmetros deverao
ser enviados anualmente ao laboratdrio da Q-LAB,
laboratério acreditado A2LA para recalibragao
compativel com ISO 17025.




Controlador de Irradiancia SOLAR
EYE da Camara Q-SUN

O equipamento Q-SUN é equipado com Controle de
Irradidncia SOLAR EYE, um sistema patenteado,
preciso de controle de luz. O SOLAR EYE permite
ao usuario escolher o nivel de irradiancia desejado.
Ele automaticamente monitora a intensidade de luz
programada e mantem. Irradidncia € monitorada e
controlada em 340 nm, 420 nm ou TUV.

Como ele Funciona

Passo 1: O operador seleciona o nivel de
irradiancia desejado (set point). O mostra-
dor de irradiancia do SOLAR EYE mostra a
irradiancia ‘Ajustada” e “Real” da lampada.

Passo 2: O sensor de irradiancia embutido
do SOLAR EYE mede a intensidade de luz
e transmite ao controlador.

Passo 3: O Controlador de Irradiancia do
SOLAR EYE compara a irradiancia “Real”
medida ao ponto de irradiancia ‘Ajustada’

Passo 4: O Controlador do SOLAR EYE
ajusta poténcia a lampada para manter a
irradiancia do set-point.

Simulacao de Umidade. A maioria dos equipa-

mentos de arco de xendnio simulam os efeitos de
umidade através de um spray de agua ou sistema
de controle de umidade. A limitacdo de spray de
agua é que quando agua relativamente fria é
borrifada sobre os corpos de provas quentes, as
amostras resfriam. Isto pode diminuir a taxa de
degradacgao. 2 Porém, o spray de agua é muito util
para simulagéo de choque térmico e eroséo. Em
um arco de xendnio, agua DI altamente pura é
necessaria para prevenir manchamento de agua.

Por causa que a umidade pode afetar o tipo de
degradacao e taxa de certos produtos de interiores,
tais como téxteis ou tintas de impressao, controle
de umidade relativa é recomendado em muitas
especificagdes de testes. A Camara de Teste de
Xenon Q-SUN é disponivel com controle de umi-
dade relativa opcional.

Periodos de spray de agua programaveis podem
operar ambos em periodos de escuro ou luz.

2 Em equipamentos do tipo de tambor rotativo da concorréncia, relativamente pouca dgua é usada (cerca de 3 segundos por minute de revolucao). Por causa da

orientag&o vertical dos corpos de prova, a maior parte da dgua escorre da superficie.



Consideracoes Praticas

Naturalmente, ndo importa quao bom o desem-
penho do seu equipamento de teste seja, nao sera
pratico se ele for muito caro para comprar ou operar.
Porisso, preco de compra, custos de operagéo e ma-
nutengao sao pontos cruciais e devem ser pesados
contra os beneficios de possuir um equipamento.

Preco de Compra. Em geral, o Equipamento de
Teste Acelerado QUV é mais econdmico do que
uma camara de arco de xendnio. Por exemplo, A
Camara de Arco de Xenonio pode custar trés vezes
mais que um QUYV, dependendo dos acessorios e
do tamanho da unidade. ®

Capacidade. Embora o modelo QUV/se e o Q- Um equipamento QUV tem cinco vezes a

SUN Xe-1 tenham pregos de compra similares, capacidade do Q-SUN Xe-1 e 1.5 vezes a

eles sdo muito diferentes em capacidade de capacidade do Xe-3.

amostras. O QUV tem quase cinco vezes a capa-
cidade de amostras do Q-SUN Xe-1 e aproxima-
damente 150% da capacidade do Q-SUN Xe-3.

Montagem de Amostras. Os prendedores de
amostras padrdao do QUV foram projetados para

painéis ou amostras finas e planas, embora
prendedores de amostras especiais estejam dis-
poniveis para alguns tipos limitados de pecgas 3D.
O Equipamento Q-SUN permite maior flexibilidade
em termos dos tipos de amostras que podem ser
montadas. Ele acomoda pecas 3D, tubos de ensaio,
placas, bem como painéis planos.

O Q-SUN Xe-1 permite montagem de amostras
mais versateis, incluindo pecas 3D e painéis
planos.

O Q-SUN Xe-3 acomoda pecas 3-D, tubos de ensaio,
placas, além de painéis planos.

3 Equipamentos de xenon estilo tambor rotativo da concorréncia geralmente custam consideravelmente mais do que uma Camara de Teste de Xenon Q-SUN.




Facilidade de Uso e Manutencao. Os equipamen-
tos QUV e Q-SUN sao faceis de usar e de manter.

Ambos os equipamentos sdo completamente au-
tomatizados e podem operar continuamente, 24
horas por dia, 7 dias por semana. Temporizadores
de desligamento automatico permitem que os testes
terminem a qualquer hora que seja especificado.
Calibragao é também simples com o sistema pat-
enteado AUTO CAL e radidbmetros de calibragao.
Calibragao é realizada com uma combinagéao
de teclas como o instrumento mede automatica-
mente a saida da lampada e ajusta o sistema de
controle on-board de acordo. Os corpos de prova
e lampadas todas permanecem no lugar durante
o procedimento.

A Camara de Teste Q-SUN* e o Equipamento de
Intemperismo Acelerado QUV s@o ambos projeta-
dos para serem de facil operagao pelos usuarios.
Carregamento da lampada e montagem de amostra
sao simplificadas pelo acesso frontal da maquina
Q-SUN e duplo acesso lateral do equipamento QUV.

Custos de Manutencdao. Ambas maquinas QUV
e Q-SUN oferecerem custos relativamente baixos
de manutencao. Custo annual de lampada da
camara Q-SUN ¢é significantemente mais alto do
que equipamentos QUV/se ou QUV/spray. Custos
elétricos da maquina Q-SUN também s&o mais
altos. Adicionalmente, agua da torneira pode ser
usada nas maquinas QUV/se e QUV/basica, en-
quanto que a camara Q-SUN requer agua pura e
deionizada. Em resumo, Os custos operacionais
anuais do equipamento de intemperismo QUV séao
consideravelmente menores daqueles da camara
de teste de xenon Q-SUN.5

Substituicao da lampada da Camara Q-SUN é
quase sem esfor¢o: basta abrir a porta articulada,
desconectar e deslizar a lampada para fora

e
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O modelo de QUV/se nao requer rotacao de lampada.
Porém, quando for a hora de trocar lampada, os
duplos acessos laterais tornam o trabalho facil de
executar.

4 Modelos de arco de xenénio da concorréncia que possuem lampada refrigerada a dgua e tambor rotativo geralmente exigem significantemente mais manuten-
cao do que a Camara de Teste de Xenon Q-SUN. Calibragao é mais demorada e complicada. Corpos de prova sao mais dificeis para montar e compartimento da

lampada/filtro € muito mais complexo.

5 Os custos de manutengdo da camara Q-SUN, enquanto mais altos que aqueles envolvidos no equipamento QUV, sdo muito menores que os equipamentos de
arco de xen6nio da concorréncia. Lampadas da camara Q-SUN s&o consideravelmente mais econémicas do que da maioria das lampadas de arco de xendnio e
os filtros do Q-SUN nunca precisam ser substituidos. Uso de energia elétrica em um arco de xendnio também podem ser significativo.



Resumo Técnico: O Equipamento Correto para o Trabalho Correto

Decidir sobre o dispositivo correto de intemperismo ou estabilidade de luz pode ser confuso, especialmente se
vocé é novo neste tipo de atividade. Qual € o melhor equipamento para vocé? Abaixo vocé encontra algumas
orientagdes. Como acontece com qualquer generalizacdo, pode haver excegdes a regra.

QuUvV

0O equipamento QUV é melhor no UV de onda curta.
The QUV tester with UVA-340 lamps provides the
best available simulation of sunlight in the critical
short-wave UV region. Short-wave UV typically
causes polymer degradation such as gloss loss,
strength loss, yellowing, cracking, crazing, em-
brittlement, etc. In addition, the QUV machine’s
fluorescent UV lamps are spectrally stable, with
very little change in the SPD over time. This
enhances reproducibility and repeatability. For
more information, refer to the Choice of Lamps
technical bulletin, LU-8160.

O equipamento QUV é melhor em simulacao
dos efeitos da umidade exterior.

O sistema de condensacgdo da maquina de QUV
(100% UR) é mais agressiva e realistica do que os
sistemas de spray de agua e controle de umidade
da Q-SUN. Umidade profundamente penetrante
pode causar danos tais como: formacao de bolhas
nas tintas.

Uma Abordagem em Duas Etapas

-SU

A camara Q-SUN é a melhor comparagcao com
a luz solar no UV de onda longa e espetro
visivel.

UV de onda longa e mesmo luz visivel podem cau-
sar desbotamento e mudanga de cor em pigmentos
e corantes. Quando a mudanga de cor é o problema,
a camara Q-SUN é geralmente recomendada.

0
Z

O equipamento Q-SUN, utilizando filtros Vidro de
Janela é também geralmente melhor do que o
equipamento QUV para testes de produtos de uso
interior. Para mais informagoes, consulte o Boletim
Técnico a Escolha de Lampadas, LX-5060.

A camara Q-SUN é melhor para controlar
umidade.

A camara Q-SUN pode controlar umidade relativa.
Isto pode ser uma caracteristica importante para
materiais sensiveis a umidade como muitos téxteis
e tintas de impressao. Alta umidade pode causar
mudancga de cor e desbalancear concentragdes
de corantes.

Por causa que muitos pesquisadores estao preocupados com a degradacao de polimero, degradagao da
umidade e mudanga de cor, um programa de duas etapas de teste é geralmente a melhor abordagem.
Muitos fabricantes conseguem resultados de custo efetivo pelo uso do Equipamento de Intemperismo
Acelerado QUV para degradacgéao de polimero e Camara de Teste de Xenon Q-SUN para mudanca de cor.
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