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(57) Resumo:

A PRESENTE INVENCAO CONSISTE NUM QUALQUER
INSTRUMENTO PARA A CARACTERIZACAO DAS
PROPRIEDADES DE APLICACAO A SUPERFICIES
DUMA SUBSTANCIA LIQUIDA QUE FORMA UM FILME
DE REVESTIMENTO SOBRE UM SUBSTRATO
PERMITINDO  APLICAR A SUBSTANCIA DE
REVESTIMENTO COM CONTROLO TOTAL DAS TAXAS
DE DEFORMAGAOQ DE CORTE ATRAVES DA MEDIGAO
DA VELOCIDADE DE TRANSLACAO DO ROLO
SEGUNDO UM EIXO (5C OU 5B) , EM SIMULTANEO
COM O CONTROLO TOTAL DAS TENSOES NORMAIS -
E DE CORTE ATRAVES DE DOIS SENSORES (2A E 2B) ACOPLADOS AO ROLO DE APLICAGAO
DA TINTA (1), E CARACTERIZAGAO DO FILME FORMADO QUANTO A ESPESSURA, ATRAVES DE
UM SENSOR DE DISTANCIA (3) , E ASPECTO, ATRAVES DO PROCESSAMENTO DA IMAGEM DO
FILME OBTIDA COM UMA UNIDADE DE AQUISICAO DE IMAGEM (4) DURANTE OU APOS A
APLICACAO, BEM COMO QUANTIFICAR A TRANSFERENCIA DA SUBSTANCIA DE
REVESTIMENTO LIQUIDA PARA O ACESSORIO DE PINTURA (1), E AVALIAR AS
CARACTERISTICAS DESSA TRANSFERENCIA POR MEDICAO DE TENSOES SOBRE O
ACESSORIO E MECANISMOS DE TRANSFERENCIA.
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RESUMO
“INSTRUMENTO PARA APLICAGAO DE UMA SUBSTANCIA LIQUIDA PARA
REVESTIMENTO EM FILME E SUA UTILIZAGAO NA MEDIGAO DAS
CARACTERISTICAS DE APLICABILIDADE DE UM FILME DE
REVESTIMENTO”

A presente inven¢do consiste num qualquer instrumento para
a caracterizagdo das propriedades de aplicagdo a
superficies duma substincia liquida que forma um filme de
revestimento sobre um substrato permitindo aplicar a
substdncia de revestimento com controlo total das taxas de
deformacdo de corte através da medigdo da velocidade de
translagdo do rolo segundo um eixo (5¢ ou 5b), em
simult@neo com o controlo total das tensdes normais e de

corte através de dois sensores (2a e 2b) acoplados ao rolo

de aplicagdo da tinta (1), e caracterizacdo do filme
formado quanto & espessura, através de um sensor de
distédncia (3), e aspecto, através do processamento da

imagem do filme obtida com uma unidade de aquisigdo de
imagem (4) durante ou apds a aplicagdo, bem como
quantificar a transferéncia da substlncia de revestimento
liquida para o acessbrio de pintura (1), e avaliar as
caracteristicas dessa transferéncia por medigdo de tensdes

sobre o acessdrio e mecanismos de transferéncia.




DESCRIGAO
“INSTRUMENTO PARA APLICAGAO DE UMA SUBSTANCIA LIQUIDA PARA
REVESTIMENTO EM FILME E SUA UTILIZAGAO NA MEDIGAO DAS
CARACTERISTICAS DE APLICABILIDADE DE UM FILME DE
REVESTIMENTO”

Dominio técnico/aplicacdes

O presente invento consiste num instrumento com capacidade
para a caracterizagdo das propriedades de aplicagao de
revestimentos liquidos que formam filmes aderentes a
superficies, tais como tintas, vernizes ou esmaltes. O
instrumento tem um mecanismo robotizado de aplicagdo do
revestimento equipado com controlo total das taxas de
deformacdo, bem como das tensdes normais e de corte. O
revestimento é aplicado impondo uma das varidveis, a taxa
de deformagdo ou a tensdo de corte, e medindo a outra

variavel.

O filme aplicado & caracterizado por dois instrumentos: um
sensor de distancia e uma unidade de aquisig¢do de imagem.
O sensor de distdncia mede a espessura do filme. A unidade
de aquisigdo de imagem permite recolher imagens para
processamento de forma a quantificar propriedade
relacionadas com a textura, opacidade, brilho e outras. O
filme aplicado pode ser caracterizado em tempo real no

processo de aplicacgdo.

Estado da arte

O estudo das caracteristicas de aplicabilidade dum
revestimento liquido é actualmente feito por um operador
com um rolo ou trincha sob uma superficie plana. O
operador avalia a tinta quanto & facilidade de aplicacdc e

caracteristicas do filme aplicado. A titulo de exemplo




refira-se que o centro de estudo de tintas e revestimentos
no Reino Unido, PRA Coating Technology Centre, devido a
inexisténcia de normas internacionais para o estudo da
aplicabilidade da tinta faz a sua caracterizacgdo
recorrendo a um conjuntoc de procedimentos definidos
internamente. As caracteristicas avaliadas sao a
facilidade de aplicagdo da substdncia de revestimento e da
sua transferéncia para a trincha ou rolo e o aspecto final
do revestimento depois de aplicado. A avaliagdo é feita

por um operador/pintor que executa (o] teste e <]

qualitativa.

Existem normas portuguesas, NP, que fixam algumas

condi¢les de aplicagdo de tinta e vernizes em superficies

para ensaios, nomeadamente a NP 1886 de 1982, “Tintas e
Vernizes - Condi¢des de aplicagdo para ensaios”, e a NP
3025 de 1986, “Tintas e Vernizes - Ensaios de aplicagdo a
trincha em grandes superficies”. Devido & dependéncia do

factor humano destes procedimentos resulta uma avaliacdo
subjectiva e ndo reprodutivel da tinta, um facto
reconhecido explicitamente no texto da NP 3025 de 1986: “O
ensaio ndo permite a determinag¢do de propriedades da tinta
em sentido absoluto ou preciso, por existir um factor
subjectivo gque influencia a avaliac¢do dos resultados. No
entanto, quando realizado por um operador qualificado e
especialmente quando €& utilizado para comparar as
caracteristicas do produto a ensaiar com as de um material
de referéncia, permite obter informacdes Gteis que se ndo

obteriam de outro modo.”

Actualmente nao existem equipamentos comercialmente
disponiveis, que permitam realizar testes para avaliar a
aplicabilidade de um filme de revestimento. O equipamento

aqui proposto vem no sentido de suprir esta caréncia e




poderd inclusivamente ser usado como base para a

preparacdo de uma norma internacional.

O documento WO 03106047 (Kansai Paint Co.) descreve um
dispositivo com algumas caracteristicas comuns (trés eixos
motorizados com controlo de velocidade, dispositivo de
aplicagdo da substdncia de revestimento, sistema de
transferéncia da substdncia de revestimento para o
dispositivo de aplicagdo do revestimento e um reservatdrio
para a substdncia de revestimento), mas gque ndo permite
obter a caracterizacgdo das propriedades de revestimentos
liquidos, dque formam filmes aderentes a superficies, no

~

que diz respeito a sua aplicacdo.

A presente invengdo difere do referido documento pela
inclusdo de sensores dinamométricos e um sensor de
distdncia, que acoplados a «cabega de aplicagdo do
revestimento, permitem um controlo total das taxas de
deformacdo, bem como das tensdes normais e de corte. O
revestimento é aplicado impondo uma das varidveis, a taxa
de deformacdo ou a tensdo de corte, e medindo a outra

variavel.

Aplicando a substéncia de revestimento, ou impondo uma
velocidade ao acessdrio de pintura e medindo as tensdes
nos sensores dinanométricos da cabega de pintura, ou
impondo uma tensdo exercida sobre os sensores
dinanométricos na cabeca de pintura e medindo a velocidade
da cabega de pintura, obtém-se a caracterizag¢do das
propriedades dos revestimentos 1liquidos, no que diz
respeito a sua aplicag¢do, tais como tintas, vernizes ou

esmaltes.




Descrigdo dos desenhos

Figura 1l: Esquema do instrumento robotizado com a cabega
de pintura e os trés eixos de deslocamento nas
direcgdes x, z e y (5a, 5b e 5c). A cabega
contém um dispositivo de pintura (1), sensores
dinanométricos ou de tensdo (2a e 2b), um sensor
de distélncia para medigdo da espessura do filme
formada e da distancia da cabega de pintura a
placa de aplicagdo (3). Na montagem destaca-se
ainda uma unidade de aquisigdo de imagem (4)
para recolha de imagens do filme aplicado.

Figura 2: Pormenor da cabega de pintura com um dispositivo
de pintura (1), no caso presente um rolo,
aplicando um filme de revestimento na placa de
suporte (6) .

Figura 3: Esquema do mecanismo de transferéncia da
substdncia de revestimento para o dispositivo de
pintura (1), no caso presente um rolo, da cabecga
de pintura, que compreende um jogo de dois rolos
accionados por um motor (7) e um reservatdrio de
tinta (8).

Figura 4: Enquadramento dos varios mecanismos desta

invengdo num instrumento comportdvel numa caixa.

Descricdo da invencéo

O objecto do invento relaciona-se com um instrumento
robotizado que aplica controladamente um revestimento
liquido a uma superficie de teste com a instrumentagdo
necessdria para a caracterizacdo do filme de revestimento
formado.

O filme do revestimento liquido a caracterizar é aplicado
por um dispositivo robético de trés eixos de

posicionamento, como se wmostra na Figura 1 (5a, 5b e 5¢),




que permitem o posicionamento preciso do acessdrio de
pintura, que no caso da Figura 1 & um rolo (1). Nao se
exclui com esta descrigdo outro dispositivo robdtico de
aplicagdo do filme, por exemplo um brago robotizado
semelhante ao utilizado em pintura nos autdmatos das
linhas de montagem de automdéveis, nem outro dispositivo de
pintura, por exemplo uma trincha. O eixo designado na
Figura 1 por x (5a) permite posicionar com exactiddo o
acessdério de pintura relativamente a superficie de
aplicagdo da tinta. A distdncia a superficie de pintura,
d, ver Figura 2 (6), é controlada por um sensor de
distdncia (3). A tensdo normal exercida sobre a superficie
de pintura é controlada por um sensor dinanométrico (2a)

instalado na cabeg¢a de pintura.

Os eixos y e z (5b e 5c¢) deslocam o acessdrio de pintura
(1) paralelamente a superficie aplicando a substéncia de
liquida de revestimento em filme. A velocidade do
acessdério de pintura, L, é medida, ou controlada,
permitindo o conhecimento da taxa de deformacgdo

7=E

em que d €& a espessura do filme de tinta. Acoplado ao
acessbério de pintura estdo dois sensores dinanométricos
(2a e 2b) que permitem medir as tensdes normais e de corte

exercidas na acgdo de pintura.

O dispositivo robdético de aplicagdo do filme de

revestimento pode operar em dois regimes distintos:
e Tmpondo uma taxa de deformacgdo, ou seja a velocidade
de translagdo da cabega de pintura, e registando as

tensdes exercidas sobre o acessdrio de pintura.

e TImpondo uma tensdo de corte e registando a velocidade

de translagdo da cabeg¢a de pintura, ou seja a




velocidade do espalhamento da tinta na superficie de

pintura.

O dispositivo robdético de trés eixos €é wusado para
posicionar o acessdrio de pintura de forma a preenché-lo
com tinta. Na Figura 3 apresenta-se um esquema para
transferir a substdncia de revestimento para um rolo de
pintura de forma controlada através de dois rolos (7) com
um deles mergulhados num reservatdrio com a substéncia
liquida (8). Os sensores de tensdo permitem aferir a
quantidade de tinta transferida para o acessério de
pintura e desta forma aferir wuma das propriedades da
subst@ncia liquida de ©revestimento: a facilidade de
enchimento do rolo. No caso do rolo pode medir-se o toque
nos dois rolos de transferéncia (7) e no rolo de pintura
(1) para uma melhor aferic¢do desta propriedade. Para o
caso de wutilizagdo de outro acessdrio de pintura os
sensores de tensdo permitem igualmente aferir a facilidade

de transferéncia da tinta para o acessodrio.

Depois de aplicada a tinta &a placa (6) o sensor de
distdncia (3) permite determinar a espessura do filme
aplicado. O aparelho possui ainda uma unidade de aquisigéo
de imagem (4) da superficie pintada para processamento
digital de forma a determinar, em tempo real durante a
aplicagdo, propriedades do filme aplicado, tais como

opacidade, brilho e textura.

Inovacdo e vantagens do invento

O invento tem como principal vantagem permitir grande
reprodutibilidade e fiabilidade eliminando o factor humano
e a subjectividade dos resultados dos testes de
aplicabilidade de tintas. As sensag¢des de um operador que

servem de base as suas avaliag¢des qualitativas, ao aplicar




um revestimento ligquido, sdo substituidas por medig¢des
exactas de tensdes, taxas de aplicagdo e caracteristicas
do filme. Este quadro de evolugdo relativamente ao estado
actual da arte permitird a criagdo de normas para testes

de aplicabilidade de revestimentos.

Devido & exactiddo das medic¢des é possivel abrir novos
caminhos de investigagao, nomeadamente no
correlacionamento de caracteristicas fisicas do material
de revestimento, por exemplo reoldgicas, com as suas
caracteristicas de aplicabilidade. Este facto sera de
relevidncia no desenvolvimento de produtos e processos para

o sector dos revestimentos.

Exemplo
Como exemplo pratico de utilizag¢do do invento apontamos a

realizagdo da bateria de testes do PRA Coating Technology
Centre para caracterizagdo da aplicabilidade e aspecto de
um revestimento. Os testes da PRA Coating Technology
Centre sdo realizados por um pintor que faz uma avaliagdo
qualitativa das caracteristicas de aplicacédo do
revestimento. Neste invento os testes sdo executados por
um mecanismo robotizado em que todas as variaveis de
aplicagdo sdo controladas. A bateria de testes em causa,
para o caso de uma tinta de parede aplicada com um rolo,

consiste:

e Na preparagdo de um substrato para aplicagcdo da
tinta, gque no caso deste invento é a placa com o
nlimero 6 na Figura 2.

e Na aplicagdo da tinta por um pintor experiente ao
substrato preparado seguindo os principios da norma
ISO 7254. Neste invento a aplicagdo é feita por o

dispositivo robotizado de pintura com ¢s trés eixos.




O pintor classifica a tinta quanto a facilidade de
transferéncia para um rolo em facil, aceitdvel ou
dificil. O instrumento mede as tensdes exercidas
sobre o rolo no processo do seu enchimento e

quantifica a tinta transferida.

O pintor classifica a tinta quanto & facilidade de
aplicacgdo em facil, aceitéavel ou dificil. 0
instrumento proposto correlaciona as tensdes
exercidas com as velocidades de aplicagdo permitindo
quantificar com exactiddo a facilidade de aplicagéo

da tinta.

Durante o processo de pintura o pintor avalia a
formacdo de espuma, o espalhamento da tinta e a
ocorréncia de salpicos. No instrumento proposto sado
recolhidas imagens durante o processo de pintura, dque
apds processamento permitem quantificar o grau de
formagdo de espuma, de espalhamento da tinta e de

ocorréncia de salpicos.

No fim do teste o pintor classifica a tinta quanto ao
aspecto do filme aplicado. O pintor avalia ainda o
brilho e a opacidade. A avaliagdo subjectiva do
pintor é substituida neste invento por uma
quantificagdo das caracteristicas do filme aplicado,
que €é obtida por medigdo da espessura do filme e

processamento da imagens da area pintada.




Bibliografia
e NP 1886, Tintas e Vernizes - Condig¢les de aplicagao
para ensaios, 1982
e NP 3025, Tintas e Vernizes - Ensaios de aplicagdo a

trincha em grandes superficies, 1986.

e www.pra.org.uk/technical/testingphysicalapplication.h
tm, PRA Coating Technology Centre, consultado em
2005/08/02.

Lisboa, 2 de Setembro de 2008




REIVINDICAGOES

1. Instrumento para aplicacdo de uma substdncia liquida
para revestimento em filme, que compreende:

- um instrumento robotizado compreendendo 3 eixos
motorizados de deslocamento (5a, 5b, 5c¢), com velocidade
controlada, associado a uma cabeg¢a de aplicagdo do filme
de revestimento, com sensores dinanométricos (2a, 2b); um
sensor de distédncia (3); e acessbrio de aplicagdo da
substédncia liquida (1);

- um sistema de transferéncia (7), no instrumento
robotizado, para fornecer substdncia de revestimento ao

acessério de aplicag¢do da substancia liquida (1);

- um reservatdrio (8), acoplado ao sistema de
transferéncia (7), contendo substancia liquida de
revestimento;

caracterizado por o instrumento robotizado controlar a
aplicacdo da substdncia de revestimento, ou impondo uma
velocidade ao acessdédrio de aplicacgdo da substdncia liquida
(1) e medindo as tensdes nos sensores dinanométricos (2a,
2b) da cabeca de pintura, ou impondo uma tensdo exercida
sobre os sensores dinanométricos (2a, 2b) na cabega de
pintura e medindo a velocidade do acessbério de aplicagédo
da substéncia liquida (1) ;

e os referidos sensores dinanométricos (2a, 2b) realizarem
a medicdo das tensdes normais e de corte, bem como
controlarem os racios de tensdo de corte através da
velocidade de translagdo do acessbrio de aplicagdo da
substéncia liquida (1) de acordo com a sua deslocagdo na

direcg¢do dos eixos z ou Y.

2. Instrumento para aplicag¢do de uma substancia liquida
para revestimento em filme de acordo com a reivindicacgdo

anterior caracterizado por o sensor de distdncia (3)




realizar a medida da espessura do filme de revestimento,
sinalizando a referida espessura ao instrumento robotizado
que controla o processo de aplicagdo do filme através do
controlo da velocidade do acessério de aplicacdo da

substéncia liquida (1).

3. Instrumento para aplicag¢do de uma substéncia liguida
para revestimento em filme de acordo com qualgquer uma das
reivindicag¢des anteriores caracterizado por compreender um
sistema digital de recolha e processamento de imagem para
caracterizacdo do filme aplicado, gquanto a propriedades
como a opacidade, adesdo ao substrato, o brilho e a
textura, ou do filme durante o processo de aplicagao como
quantificagdo de salpicos, formagdo de escorréncias,

facilidade de cobertura da superficie, formagdo de espuma.

4. Instrumento para aplicagdo de uma substdncia liquida
para revestimento em filme de acordo com qualquer uma das
reivindica¢®es anteriores caracterizado por o sistema de
transferéncia (7) que fornece a substéncia de revestimento
ao acessbdrio de aplicagdo da substdncia liquida (1)
compreender um mecanismo de dois rolos mdveis adjacentes,
com um deles mergulhado no reservatdrio, para
transferéncia de forma controlada da substédncia de
revestimento de um reservatdrio para o rolo de aplicacgdo,
para medir as forcas no referido acessdrio de aplicacgdo da
substancia liquida (1) durante a transferéncia e
quantidade de substéncia transferida, através do sensor

dinanométrico da tensdo de corte.

5. TUtilizagdo do instrumento para aplicagdo de uma
substéncia liquida para revestimento em filme de accordo
com qualquer uma das reivindicacgdes anteriores

caracterizado por se aplicar a caracterizacgado das




propriedades de revestimentos liquidos, no que diz

respeito a sua aplicacgdo, de que formam filmes aderentes a

superficies, tais como tintas, vernizes ou esmaltes.

Lisboa, 2 de Setembro de 2008
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