MATERIA TECNICA

RECOBRIMENTO DE PECAS EM VACUO
Parte Il

omo vimos, na edicao 229 da revista Tratamento
de Superficie, o recobrimento de pecas em vacuo
é um processo realizado dentro de uma camara

hermética com a pressao muito reduzida em relagao a
pressao atmosférica. Ocorre com a evaporacao (Sélido:
Liquido: Vapor) ou sublimacao (Sélido: Vapor) de uma
substancia e a posterior condensacao sobre as super-
ficies dos substratos. E também chamada de deposicio
de filmes finos, pois a espessura da camada depositada,

normalmente, ndo & maior que 0,1 pm.
Existem basicamente trés finalidades para utilizacao
desta técnica:
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Nesta complementacao da
matéria anterior, na qual falamos
do recobrimento a vacuo para
camadas decorativas, vamos nos
aprofundar no processo para as

camadas técnicas, que revestem,
por exemplo, refletores de

farois e lanternas automotivas,
e revestimento antirreflexo em
lentes
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Consultor para implantacao e otimizacao de
tecnologias de sistemas de vacuo

» (Camadas decorativas (ex.. acessdrios de moveis,
cal¢cados, vestuario e brinquedos, componentes sa-
nitarios) — cujos detalhes abordamos na Parte |;

» (Camadas técnicas (ex.: refletores de fardis e lan-
ternas automotivas e revestimento antirreflexo em
lentes);

» (Camadas funcionais (ex.: moldes de injecao, ferra-
mentas de corte, preparacao de amostras para mi-
croscopia e producdo de semicondutores).

Neste artigo vamos falar sobre as camadas técnicas.
Inclusive, importante pontuar uma técnica de deposicao
que ndo abordamos, a de evaporagao/sublimacao tér-
mica por bombardeamento de feixe de elétrons.
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Nessa técnica, o material a ser evaporado/sublimado
é colocado dentro de um pequeno recipiente refrigerado,
normalmente de cobre, e atingido por elétrons. A vanta-
gem sobre a evaporagao com filamentos de tungsténio
(explicada edicdo anterior, juntamente com a pulverizacdo
catodica), é que se pode atingir temperaturas muito maio-
res e evaporar até mesmo materiais refratarios, como silica
(Si0,) ou alumina (Al,0,). Também permite a deposicao
sequencial de varios materiais, multicamadas, num mesmo
ciclo.

Esquema do funcionamento de um evaporador/sublimador
por feixe de elétrons.

Visdo de um material sendo bombardeado por elétrons, foto
tirada pelo visor da porta.
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Exemplo de evaporador/sublimador por feixe de
elétrons com diversos materiais a serem depositados em

sequéncia.

Agora, vamos aos exemplos de produtos revestidos
com camadas técnicas.

1) Refletores de farais, lanternas e piscas para
veiculos automotores

No ano de 2021, foram produzidos cerca de 3,5 mi-
Ihdes de veiculos no Brasil, isto implica na producao de
pelo 14 milhGes de refletores, cerca de 60.000 por dia,
sem contar a iluminagao interna, luz de freio e 0 merca-
do de reposicao. Nesta aplicacao, o material depositado
é sempre o aluminio, pela alta capacidade de refletir a
luz (~90%).

A preparacao dos substratos para receber a camada
é feita com a aplicacao e cura de um verniz. Alguns refle-
tores, usados em carros de alto padrao, ainda utilizam
moldes espelhados, porém, mesmo esse tipo, pelo alto
custo, esta sendo rapidamente substituidos pela ilumi-
nacao de LED.

0 método predominante & por meio de evaporagao
térmica com filamentos de tungsténio, sendo em pou-
cos casos usado o ‘sputtering’ (pulverizacao catodica —
ver edicdo 229).

Pelo fato de os refletores serem protegidos por uma
lente, ndo se faz necessario a aplicacdo de um verniz por
cima da camada depositada; porém, apés a deposicao
da camada metalica, é feita a deposicao, auxiliada por
plasma de um polimero transparente, para dar uma
protecao contra corrosao.

2) Espelhos retrovisores para veiculos automotores
Pelo nimero de veiculos produzidos, sdo mais de 10
milhoes de espelhos por ano.
Por ter o vidro como substrato, nao é necessaria
nenhuma preparacgao prévia para a deposi¢ao, somente
uma lavagem rigorosa.
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As superficies dos vidros comuns refletem cerca de
4% da luz incidente. Por esse motivo, os espelhos exter-
nos tém o revestimento na frente do vidro, nao atras,
evitando dupla reflexao. Com a camada metalica atras
do vidro, os faréis de um outro veiculo produzirdo duas
imagens: uma forte, refletida pelo metal, e outra fraca,
refletida pelo préprio vidro.

Pela resisténcia, os metais usados sao o cromo ou
aco inox. Um outro beneficio desses metais & serem
naturalmente antiofuscantes, por refletirem menos luz,
cromo (~70%), aco inox (~50%), se comparados com o
aluminio (~90%).

Nesta aplicagao, a deposicao é sempre feita por meio
do ‘sputtering’ (pulverizagdo catédica — ver edigcGo 229).

No caso dos espelhos internos, a camada é de alu-
minio depositada atras do vidro, que é trapezoidal. Isso
traz a vantagem de, na posicao normal, ter o maximo
de reflexdo pelo metal, mas, ao mudarmos o angulo por
meio da alavanca, passamos a ver a reflexao do vidro,
com efeito antiofuscamento.

O método predominante & por meio de evaporacao
térmica com filamentos de tungsténio, sendo em alguns
casos usado o ‘sputtering!

3) Revestimento antirreflexo em lentes — também

pode ser considerada camada funcional

Como mencionado no caso dos espelhos retroviso-
res, as superficies de vidro e as resinas plasticas trans-
parentes refletem parte da luz incidente. Isso ocorre
pela mudanca abrupta do indice de refracdo entre o ar e
o material transparente; quanto maior for esta diferenca
mais luz sera refletida. No caso de lentes, o problema é
duplo, pois reflete ao entrar no material e novamente ao
sair, podendo perder mais de 8% da luz incidente.

Lapiseira parcialmente imersa em dgua; ela parece
torta devido a diferenca do indice de refracdo do ar

para a dgua.

Na pratica, o indice de refracao do ar é 1; o do vidro
vai de 1,5 até 1,9; e o do acrilico 1,5.

Uma maneira de diminuir a reflexao é 'suavizar’ a
mudanca do indice de refragao. Isso pode ser feito por
meio de deposicao de multicamadas de materiais trans-
parentes.
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S6 para visualizar, a primeira camada que a luz en-
contra tem um indice de refragao 1,05; atras dela 1,10;
depois, 1,15 até chegar no do substrato, evitando a
mudanca abrupta, diminuindo a reflexao. Essa forma é
apenas tedrica, uma vez que nao existem materiais com
tantos indices de refracao necessarios. A forma usada
para calcular a sequéncia das camadas é muito comple-
xa e leva em conta outros fatores, como a espessura da
camada depositada, aléem do indice de refragao.

Em uma lente oftalmica sao colocadas, tanto na
frente como atras, mais de 10 camadas. A transmissao
da luz sobe de cerca de 90% para mais de 99%.

Nesta aplicagdo é necessario atingir pressdes de
0,00002 mBar.

Sempre depositado por meio de evaporagao/su-
blimacao térmica por feixe de elétrons com madltiplos
materiais.

A lente oftalmica de cima é ndo revestida e a debaixo,
revestida.

4) Espelhos dicroicos — também pode ser

considerada camada funcional

A iluminacao utilizada em centros cirdrgicos, e em
odontologia, precisa ser intensa e focada. Isso gera um
problema por acarretar um excesso de radiagao infra-
vermelha (calor), causando problemas ou até inviabili-
zando seu uso.

Novamente usando variagdo dos indices de refragao,
é possivel projetar e fabricar espelhos, com multicama-
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das que refletem a luz visivel, mas nao o infravermelho.
Sao chamados de espelhos frios. Esse tipo de espelho
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foi muito utilizado em iluminacao decorativa até alguns Formacao em Fisica pelo Instituto de Fisica da Univer-
anos atras, porém estao sendo substituidos por ilumi- sidade de Sao Paulo. Trabalhando desde o inicio dos
nacao LED. anos 1980 com sistemas de vacuo, especialmente

Sempre depositada por meio de evaporagao/su- deposicao de filmes finos. Experiéncia de trabalho nos

blimacao térmica por feixe de elétrons com miltiplos ) ) o )

materiais. maiores fabricantes mundiais de componentes e sis-
temas de vacuo, com varios treinamentos e estagios
na Alemanha, EUA, Franca e Italia. Projeto, fabricacao
e instalacao de centenas de equipamentos com tec-
nologia de vacuo, sendo mais de 200 para deposicao
de filmes finos. Consultoria para otimizagao de pro-
cessos, treinamento e manutencao para grandes em-
presas usuarias de equipamentos com tecnologia de
vacuo, como Lorenzetti, Hydra-Corona, GE, Balteay,
WEG, Cargill, Teneco, INB, Nuclep, Angra Il, Petrobras
e muitas outras. 4

Refletores dicroicos usados em iluminagdo decorativa,

garantindo excelente iluminagdo sem aquecer a regido *Este artigo teve a colaboragdo de Ermelindo
iluminada Ambrosio Jr, especialista em camadas depositadas.

NOTICIA EMPRESARIAL

ITAMARATI ANUNCIA SEU NOVO
GERENTE COMERCIAL

Itamarati Metal Quimica, empresa com 40 anos no mercado de

tratamento de superficies, amplia seu quadro de funcionarios

com a contratacao de Silvio Renato de Assis como novo
Gerente Comercial.

“E com enorme prazer que damos boas-vindas

ao Silvio para compor o time de nossa empresa.
Estamos seguros de que ele tem muito a agregar ao
nosso trabalho, com troca de conhecimentos e de
experiéncias. Estamos ansiosos pelos projetos
que temos pela frente’, comentou Douglas
Fortunato, Diretor da Itamarati.

Silvio Renato de Assis possui experiéncia internacional,
trabalhou em outras empresas do setor e ja atuou
como Diretor do Conselho da ABTS.

comercial@itamaraticom.br
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