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CAPTIULC X

0 vidre 4tico remetido pelas fébricas, chega em bloces ou
placas camo também na forma de pastilhes, Dos blocos, podemoe =
serrar placas ou pequencs blocos no formate de prismas. 4 méqui-
na especialmente feita para esta operagfio (serrar) & composta da
uma serra circular {chapae de ferra com diamante)} ou uma serra de
bronze com diesmante "sintered® e mais as seguintes pegas : mane
dril, eixo, rolamentos, polias e motor, e uma parte chemada su-
porte ande colocamos fixamente o bloca de vidre, de acdrde com &

igxa 1.
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Una vez aerrado o bloco, deixande cair sbbre ¢ mesmo um conti -
nuo filete d'dgua, temos o meterisl na formato desejado pera as
préximas operagdes. Nio sendo possivel dispor de uma médquina pa
ra serrar com "disco de dfiamsnte", como recurse, usamos um dis-
co de metal nfo maito mole, como : fexre, ago imoxiddvel, bron-
ze fosforosa, etc, desde que tal disco esteja bem plano (desem-
penado) e de espessura entre 0,5 a 1 mm. O material commente -
usade em combinagfoc com €stes discos para ajudar o corte, deve-
rd ser pasta de carborundum (esmeril em pé + égua) n® 220 ou, =
para um trabalhc mais fino, n® 3F. Poxr intermédio de um pincel,
maniemos uma camada f£ina no disco, evitando sempre que a serra

fique sfca, cortando aseim com relativa facilidade placas de vi
dro. Cam quartzo, &ste proceseo nfo ¢ muito aconselhdvel devido
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extrema dureza, sends por lssc, mais convexiente ¢ uso da ~
con diamante.

CAPITULC II

FORMATO MATS ADEQUADQ PARA AS LEWTES

Nos diversas aparelhos §tices encontra-se praticamente tg

des as formas possiveis de lentes e prismas. Come nem tddas estas
formas sfc fdceis de lapidar, polir e montar, devemoa sémpre ten-
tar j& no inicio da construgfio dos apasrelhos e nos cdlculos dos -
sistemas Sticos, confeccionar as lentea o mais posaivelmente de -
acérde com as caracteristicas abaixze @

ie) =

2°) -~

39) -

49) =

50) -

0 meior ndmero possivel de superficies planas. Por qué ? -
Porqué uma superficie plana pedemos fazer com grande preci-~
sfio, f4cil de controlar, pois dispomos- de um disco plamo -
que serve como "molde” e um vidra plano para controlar pels
interferéncia o resultado, Verificamos também que lapidandec
muitas pegas com as fases planas de uma sé vez, fica muito
mais econdmica da que wt conjunte com determinada curvatura.
Nos sistemas muite. complicados (diversas superficies) deve-
moa tentar fazer o mAximo para que tenhamos superficiea cam
o mesmo raic de curvatura, & fim de dinminuir o numerc de -
moldes e vidras de contacto necessérios para a fabricagfio e
cantréles

As lentes de CROWN que serda colades com Bédlsamo da Canad{,
damos uma forme biconvexa, cnde I = Tz ou com rj visivel -
mente diferente a r,, para evitar que & colagem das lentes
(Crown com Flint) se d& com os ladas errados.

As lentes com mesmo raio de curvatura, calcular para que -
tenham & mesma espessura, que na case poderde ser 1apidadas
Juntamemte no mesmo suporte € molde.

Canfeccionar as lentes positivas, pequenas € ¢om os lados -
afiades, ficanda, por issc, auto-centralizadas. E melhor -
diafragmar com a mentura, do que lapidar com ¢ difmetro ma-
nor com a necessidade de centralizagHo.
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62) ~ Inicinw bem o preparo das lentes negativas e dar bastante -
atengfo aos bordos fsco cilindrico, tante na-toléréncia em
difmetro como 8 retangularidade destes bordos em relacfio as
superficiea plamo~paraslelas, i§ no inicio, a fim de facili-
tar a montagem e centralizag8c,
7¢?) - Finalmente, devemos evitar gs formag dificeis de lapidar, =
como a3 lantes da pousa curvatura 4 de grands espessurd,
A seguir, damos alguns exemplos a favor e em contradigfc
a estas regras : mma objetiva de 40x n.As 0,65 para microscépio,
temos (figura 2) cinca lemtes : A, B, C, D e B, onde observamos -
que trés delas apresentam superficies planas.

A lente C € biconvexa siméirica, sendo autacentralizada,
bem como a lemte E, possuindo esta Wltima raios de curvatura visi
velmente diferentes, p.ex. : ry = 6,77 e rp = 8,525, também geral
memte autocentiralizada, A f£ig, 3, representa uma objetiva de imer
gdo :

ﬁ83

As lentes A - B - D e F sfo autocentralizadas.-As curvaa
entre D-C e F-E sfo iguais. As lentes F e D sda d¢ mesma espessu-
ra e acentuadamente diferentes em re].agﬁo aos raios de curvatura,
como peexe lente F - = 6,60 = 5,45

lente D - vy = 3,90 r5 = 5,43
espessura F = 1,78 mm
espessura D = 1,78 mm
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A superficie ryg ¢ plana e acontecende ds vézea tembém com Lo
Uns Unica vez se observa rjg - g € Tz planas, Numa objetiva de -
10x n.A. 0,32, podemos conseguir que : ¥ = Trp 8 rx =, ry = Iy
erg=o, que § o ndximo. Quanto ao vidro, vem : A =Ce B =D,
a0 passo que A e C sfo autocentralizedas ! (fige.4)

P
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Durante vérios anos, observei pesscalmente os diversas -
sistemas de trabalha, tante na Eurcpa (no periodo da 28 Guerra -
Mundial e antes) e como técnico muma representagfo do Rio de Ja -
neire, estendo portanto capacitade o suficiente para afirmer que:
tanto mais adientada encontra-se uma f£4brica de instrumentas Sti-
cos, mcto mais ela se empenhard no progressc dos célculos dos -
sistemas de lentes, facilitando ac méximo a fabricag8c. Realmeute
{sto noa parece légice, porém vdrias outras firmas ainda nSc o =

conaeguiram 1

CAPITULO IIT

LAPIDACKO DE SUPERETCIES OTICAS

I) FASES DE LAPIDACEQ :
A lapidag@io de uma superficie ética pode se dividir nas -
seguintaes fases :
a) Dar a i'o:cina, como p.ex. ¢ um disca plano paralelo que
terd um doa lados esférico, fica lapidadc brutamenie com
un pé de carborundum n® 40, 60 ou 90, num molde cem rafo
de curvatura mais ou mencs na medida, girande cam grande
velocidade (+ 600 rpm) para "gastar® rapidamente o materj
al, o suficiente até & ponto em que temos uma forma mais
sproximada dquela que foi calculada, estando & lente bem
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perto da centralizagéo.
'b) Lapidagio ainda “grossa® com pé n® 150 a 220, usando um
molde meis correts que gira com velocidade média e amo mes-
mo tempo controlanda a centralizagio:
c) Lapidagic média com pd no 3F, fazendo & curvatura quase
perfeita; rotagfo lenta do molde e contrdle da superficie
com uma lupa para observar oa “bhuraquinhos ou pontinhos® e
arranhdes nas zonas esféricas. O contrfle serd feito com o
esferfmetro @ a centralizagSo (dltimsa),.a mais rigida pos-
sivel,
d) Lapidacfo fina com corundum ou safira sintética n® 500,
7,000 (*Norton") e outras indicagdes dependendo de¢ fabri -
cante, Ndo lapidar meis com carboxundum que-ré. carbureto de
silicio (SiC), maa cam §xido de aluminio (alumina, corun -
dum ou safira - 4120z). Rotagfo do molde lenta, curva per-
feita, contrdle com lupa e esferdmeirw e muito cuidado com
esta operagdic para evitar desastres como : arranhfes, trin
eados, pontinhas, ete, Nesta fase, nfo € posaivel darmos -
muito jeito quento & centralizagfo pela curvatura. A.super
ficie deve apresentar o fGsco muito fino ou seja, "£6sco -
eacurc” .

II) NOGOES SOBRE O POLIMENTO :

0 polimente, dltima operagBo, feito num molde provide de
uma camada de 0,5 até 1,5mm de pixe, ¢ auxiliedo com uma pasta =
de 4gua com um dos geguintes éxidoa : éxide de ferre ("Bouge de
Paris - Fep0z); dxide de cério (Ce0y) ou éxide de zircénio ("Zir
canita® - Zr0s). As coloragBes, sfo respectivamente : wermelho,
amarel 0-narxrom € quase branca.

Antigamente, foi usadc sdmente 6xido de ferro, porém os -
outros compostos conseguem um polimenta muito mais répido e mais
facilmente, em especial para certos tipos de vidro ¢oms I FIint
extrs dense". Dentre €les, o &xido de zircdnio € o mais usado, -
sabendo-se que € mais barato do que o éxido de cério. |

Jé no infcic do polimentw, observamos se o molde de pixze
pole a superficie da lente no cemtre ou no lado. Se necessitamos
de curvaturas com alta precisfo, pademos cantraler & mesma com =
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un vidro de contacto. O pelimenta & a operaglc mais delicada. Ro-
taglo lemte ! Contrfle constante, muits atengdc e limpesa extrema
para evitar arranhdes.

* %

CARPITUG XN

 MATERTAL USARQ PARA A LAPIDAGAO

I) GENERALIDAIES :

Os meics usades nestas cinco fases de lepldagBo, sfc o3 -
diferentes tipos de pd de carborundum e outras materiais finos, A
verdadeirs rezfc do pé de lapidar, nfa polindo, é especialmente o
+gmanho médio dos grios deste material ¢ & faixa de tolerfncia -~
nestas medidas intermedidrias., Isto significa que os gréos devem
ser bem selecionados, para que &ste p§ sirva de maneira satisfatd
" pia nos trabalhos &ticos. Um outro ponto importante € a dureza do
materisl. Tomande diamsnte com dureza 10 (méxime), o carborundum
alcanca de 9 a 9,5 e o corundun 9 (na escala de MOHS )}, Comparando
nesta escala, temos pars o vidre comum, 5 a 5,5 € quartzo 7, o =
que € bem notdvel duraunte a lapidaglBa ! O vidro ético apresemta -
ums dureza entre 4 e 6 aproximedasmente, especialmente CROWN, BORQ
CROWN e FLUORCROWN que sBo bastente dures, enquanto que FLINT LEN
SE & meis mole. Ceralmente um vidro com certa dureza, oferece mag'.,
or resisténeia durante ¢ processc de lapidagZo, com a vantagem
que o polimento € feite com razoavel facilidade, acontecenda jus-
tamente o contrdrioc com os vidros mais moles. A parte meis inte -
reagante na lapidagS@, pode ser considerada coma sendo a Ultima -
fase, dandc bastente atengfo & superficie, que embors tenda & for
me plana ou convexa, (EVerd €m primeirs Iugar ser regaldr™e muX-
to f£ina®.

Durante & lapidagfio, obtemos cam qualquer tipo e mimero -
de pé uma superficie sempre cheia dg imperfeigfes ou melbor dizen
do, buraquinhos ¢ pontinhas bem visiveis com a lupa. E claro que’
tanto mais lisa e menas profundas estas irregulsridades, meis fd-
cilmente e rdpidamente teremos @ polimenta, uma vez que apenas -
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lapidamos para facilitexr em muito esta opereglo. E como diz 0 =
profissional : “Bem lapidado, meio polide” !

Procuraremos agora, estudar meis detidamente o mecanismo
da lapidag8oc, de acdrda com as observagdes feitas na fig.5.

Agua VIPRI CARBORWHDUN

ﬁgo5
4 Fé rve g

Suponhamos que: um bloce de vidra serd.lapidade num molde
de ferro com pé de cdrborundum e dgua. Para que todos os grios =
possam "pegar" no vidre, € necessdrio que les tenham o mesmo ta
menha, Aplicando uma £8rga que desloca o vidrae ne sentide hori -
zontal (paralelo e superficie de molde de ferre), os. grios que -
sustentam ¢ bloco, comegam a rolar. Tudo agore depende do pésg -
do bloco & a forga que gplicamoz, no sentide veriical, para pren
der o blocoe de vidre contra o molde de ferro, fazendo com que =
os gries penetrem em ambas as partes. Vejamos o que acomtece apg
nas cam wm gréc, tendo como idéia a figura 6.

Un dnico grio C, sendc mais dure e rolande com &s pontas
afiadas, quebra pequenas dreas do vidre V, de maneira que a sa -
perficie do mesmo fica irregular, aparecende de vez em quando um
buraquinha P, bem mais profunda que a linha geral, formendo tam-
bén alguns trincadcs T sem soltar fragpentes. 0 préprie grio de
carborundum parte-se, formende particules menores C', Por outrc
lada, oa grdos rolam sbbre o ferro, sendo €sie menos duro do que
o vidro (geralmente), porém bem mais flexfvell, pois como sabemos,
podemos dobrar um prego € niw acontecenda & mesme com um bastlo
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de vidra ! Desta meneira, os gréos deformam wm pOuco a superficie
do ferra, mas o volume gasto déste material em relagfo aa volume
de vidre € muito inferior. Lapidando um vidre num molde de ferro
com pé de carberundum e dgua, forma-se répidemente uma eap?écie de
1ama escura que contém particulas de todos o8 tamanhos de grios -
de carborundum para gréos de menar temenho, pé de vidro e ferro.
Chegemos entfo a um limite em que nic temos mais desgaste e sim -
plesmente uma espéeie de “lubrificagBo” com @ movimento. A massa
ou pasta de pé de vidre, impede que as grios de tamanho muitc re-
duzide possam pega® a superficie dos sélidos em movimento. Natu -
ralmente, ascreditamos que a superficie no t&rming desta operacglo
£ica muito mais fina do que no principio, quendo os gr8as ersm -
maicres, irregulares e afiados, porém tal nfo é ! Acamtece que 0s
grioa quebram tdo rapidemente, que & pasta (preto-cinza pelos frag
nentas de metel do molde) nfio € capaz de lapider ou polir ainda -
por tantw tempo, a f£im de alcangar oS "huraquizhos® mais profun -
_dos ouw mesmo os de profundidade média. De que maneira combatemos
estas imperfeigdes ? Lepidando vérias vézes com pé de carborundum
gradualmente mais fino. Lava-se a superficie con dgua {(bem lava -
da), bem como ¢ molde, repetinds a operagfc COm UL nova pS. 0 im
portante € saber qual a profundidade dos pontinhos, erranhdes, -
trincados, etc, sendo muita cenveniente ter uma idéia sGbre a pro
fundidade que um pé de esmeril de um determinado nGnero é capaz
de alecsngar ¢, finalmente, quais os meios usados para controlar -
estas medidaa, S6bre &ste assunte, infelizmente devemos. canfessar
que s8a poucos o8 livres relativos & lapidacfo, existinde porém -
um grande nimerc de tratades tedricos de Stica. Apds a 2% Guerra
Mundial, os processos mudsram certamente. Também devemos acrescen
taxr que o pessoal especializadc nos cdlculos e projetos, segura =
mente nic irfo swjar suas mdos numa TLICING € O3 -gperdrics que
trsbalhem lapidendo lemtes guardam um pouco de segrédo no que se
refere a prética, o que ¢ muita natural, acantecenda principalmen
te nes grandes fébricas, especialments da Burcpa Central onds & =
concorréncia é muito grande, '
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IX) TIPOS DE SUBSTANCIAS :

Inicialmente, wejemos o prucesse de fabricacSo de um dos
nassos mals importente material : carborundum. Colocando num £8r
no elétrico a * 3000¢C una miatura de areis fina e coque triturag
do,. temos a segwinte reacgdo @

S3Q + 3¢ — 2col + sic

Forme-se assim, blocos cristalizadeos de carborundum com
cristais de slguna centimetros, devende ca mesmos ser tritprades
num moinbe ("collergang”). Mofde, temos partfculaside diversos -
tamanhos. A& préxima aperagSo, € a passagem dos mesmos COm um8 €Q
rrente de dgua por uma espécie de piscinas enfilefradas (£ig.7).

A dgua corre mais papidemente nas primeiras piscinas e -
lentamente nas dltimas de grande superficie e mencs profundidade.
Os grios maiocres precipitem~se rapidemente no reservatérioc A. Pa
ra evitar que os grios.grossos boiande na superficie, retidos pe
la gordura ou pela tensfo superficial da 4gua passe de wam Tesers
vetério para ¢ outro, canstroe-ge diafragmas d-d'-d", etc. Desta
meneira, temos uma separagda que serve somente para o primeiro -
pessc neste sentido e as diferentes selegles n8¢ sfc aplicadas -
diretemente na lspidag8o em Stica. Repetindo o processo mma ing
talagfc memor, com os grios do recipiente C, por exemplo, obte -
mos uma selegHor mais spurada. A numeragdo : carborundum nf 150, -
220, etc, significa que &ste pé passa por uma peneirs de 150 ou
220 fios por polegada, Calculando no sistema méirice, sem dar va
lor & espessura dos fios de arame da peneira, temos para o n? -
220 = 25,4/220 au seja, um pouco mais do que O,lmm para os gréos
deste nimero. O melhor seria fazer uma microfotografia de todos
os pés fornecidas pelos fabricantes, tenda-se assim uma idéia -
sbbre o processo usada de seletividade. Fotografanda com ums au-
méntegdo de 125z, podemos medir ficilmente oa grios, encontrando



os dados na relagéo abaixo :

CARBORUNDUM -3

ne 150 D = + 200 microns d = até # 160 microns
Ne 220 D = + 160 microms & = até # 100 microns
Ne F D =+ 100 . id= ™ + 60 "

Ke 3F D=+ 8 * ds " £30al0"
Ne 500 D=+ 30 " d= " ¥10a2 "

onde, D representa os grias maiores e & o8 menores que se encon -
tra nesta smostra. Notamos logo que & diferenga nos grios aumenta
rapidemente com os numeros mais altos (pds mais finos). Parece -
que nda € t8o f£4cil preparar um pé fino bem selecionado e realmen
te encantra-se as vézes grandes dificuldades para encontrar no -
mercede, principalmente, um pé que sirva para a dltima fase de lg
pidegic. O melhor processe de verificagfo do grau de fineza, con-
siste em tomer um pouquinho do mesmo com dgua entre duas plaqui —.
nhes de vidro, lspidandew e examinande ¢ resultade com uma lupa ou
no microscépio, uma vez que certos pés tem a prapriedade de arra-
nhexr ¢ vidro mesmo que microscdépicamente o resultada nos parece -
bom ! A explicaglc para &ste fato deve ser & seguinte : se um pé
' mmito fino, contém por exemplo 1 gréo mais "grosso® em slguns mi-
lbares de gréos selecionades (finfssimos), ¢ claro que o mesmo dg
verd csusar um amnhﬁo,, nio sendo observado num micrescdpio pols
seria & mesma coisa que procurar ume agulha no palheiro. Fica es-
tabelecide entfo, que uma lapidagﬁo muite prolongeda {(com pé bem
fino), em muitos casoa mesmo com um exame bastemte cuidadesa, po-
de nio se apresentar de maneira satisfatéria. Por outro:lade, de-
vemos lembrar que & limpesa extrema e a paciéncia, sfo dois fato~
res importantes que muita influem néste pdnto.

III) TEMPO DE LAPTDACAQ

Qual € & profundidede das irregularidades que um certe pé
produz na superficie do vidra e qual o tempo de lapidagé'o' com €s-
te pé pera passar 8o préximo tipo meis fing, alcangande aseinm os
*huraquinhos® mais fundos 7 QObservemos a figura 8. Suponhamos que
ume place de vidre é lapidada plana e paralels com um pé bem -




grosso (n® 80 p.exemplo).
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Com um micrSmetro, medimos & espessura ( 1 na fg.,8). La=
pidamos esta superficie com um pé muito fino, p.ex., n? 500 (g¢ -
ralmente isto nda se faz) até que a cavidade mais profunda A desg
parega e medimos novamenie com o mierdmetro, encontrands & distﬁg
ciia 2, concluindo que o buraca mais fundo foi de 1 até 2. Em ge =
ral, menas: que o di&metro. dos gréos que produziram éates buraqui--
nhos ! Vendo com & lupa, cencluimes que a superfici¢ esté boa, pe
rém polindw & mesma pode se saltar de repemte um pedecinhe de vi-
dro B, C ou D, donde temos novamente 3s mesmas imperfeigdes (bura
cos). As partes trincadas oferecem 8ste perigo e como apontamos,-
nia se deve lapidar diretemente de um pé grossa para o mais fino.
Dests meneire, devemos lapidar com pé de némeros intermedidrios,-
nEc do n? 80 pars 500 ou 3000, mas na oxdem : 150 - 220 ~ F = 3F
500 — 1000, etc, © que conduz meis rapidamente (econdmicamente) a
um bom resultada. '

Necessitamos usar todos os m¥meros que existem 7 N&o ! Tu~’
do tem um certs limite e iste depende em maior parte do tamanho -
da superficie para lapider. Tanto maicr a £rea, tante meis mime ~
ros diferentes vamos usar. Um espé€lhe para telescépio; p.ex., de
um metro de disténcis focal e 10 ¢m de didmetre, iniciando com ~
uma placa planas, podemos aplicar os: seguintes mimeros : 60 - (80)
100 - 150 — 220 - 2F ~ 3F ~ 500 - 800 e 10Q0 que é quase ¢ méximo.
Parém, temos também nimeros inferiores coma 2 20, 30, 40, 48, 90,
etc, mas.néc senda &ste egpélho muito curvo, & desaconselhdvel es
tragar muite a superficie logo no principio para chegar & curva =
desejada e depois lapidar durante certo tempo desnecessériemente
procurande remediar o mal feita. Pende uma lente de 20 mm de dié-
fetro, pouca curva, tomamos : 150 — 2240 - 3F = 600 e 100 e peara
ums lente frontal de 4 mm ow menor (de ums objetiva de micrascd-
pie) iniciemos diretamente com 3F o em segaida nf 500 e-1000.
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Podemos tomar os nimeros até 150 cemo »normais®, servindo sdmente
para dar a forma, e os maig finos, para o tratsmento da superfi -
cie ou preparagic para @ polimenta. 4 tabela abalxa apresenta na

primeira coluna o n? do pé de carborundum usade, em seguida, a -
profundidade P das irregularidades produzidas pelo matexial na sk
perficie e ¢ limite lapidandc com maite culdade até a formaglo de
uma pasta que fmpede o mecanismd da lapidagfo explicado anterior-
nente. A (ltims coluna, 44 a camada de vidre possivel de retirar

econdmicamente com éste pé. Esta tabela nio € mais do que uma bry
ts aproximag8o, pois fica na dependéncia do tipo de vidro e da ha
bilidade do profissicnal au especialisia,

N2 da pé de Profundidade das Profundidade que
carborundun’ jrregularidades |pode sexr slcangada
N® P | P!
150 Q,5 mm 1 mn
220 0,3 0,5
F 0,15 0,3
2F 0,10 0,2
3F 0,08 - 0,05 0,1
500 (x) 0,03 - Q,01 0,05
600-800 (x) 0,01 - ¢,05 0,03
1000 (xx) a,003-Q,001 0,02
5000~ (xoxx) | ©0,001-0,0005 0,01

Orientando melhor, talvez posaamoé dizer que : iapidando
quartza tomemos: @& metade dos némeres das colunas P e P', enquanto
que para vidre Flint extra dense devemos “"aumentaz um pouca” €s -
tes valares. Os nimeros dos. pés. marcados com X, oferecem miito pg
rige para arranhles, tomando-se bastante culdada durante as opera
gOes com €ste Tipo. LOM IMUMEXOs meys Fincs; comd 1000 e 3Q00, es
ta dificuldade se faz sentir de tal maneira que ¢ preferivel subg
t1tuir Sstes por numeroca de corundum au safira sintética (4103).
Em todo casa, resta ainds uma- superficie com as propriedades de =
P = 0,001 ow 0,0005, iste &, na orden de wm micron, bastante desa
gradével para @ polimenta, pols esta operag_ﬁd 4§ muito lenta ¢ o =
pesso de um pd mais Pino qua existe pelo processo de separagho =
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come o indicado anteriermente, pars o pé de palimento feito de -
substéncies quimicamente em forma de micro & submicro cristais, €
relativamente grende. Ressalta-se também que o mecanismo de poli-
mento € bem diferente da lapidag8o, come acabamos de expdr atréds.
Por isso mesmo, ¢ polimento € ume técnice especisl de tal maneira
que as grandes fdbricas criam profissionsis especializados nesta
parte, executanda somente este Yltima operaglo e até classifican-
da-os em grupos diferentes a saber : especialistas no polimento -
"em. massa® {polimento de lentes para Sculos); especialistas emi po
1lir lentes pars instrumentos. de precisfo média e aquflea que o f&
zem & mBo (handpolierders ou hendpelishers, térmos em alemfo € -
ingléa respectivamente) conseguinde superficies absolutamente plg
nas, esféricas ou parabdlica~eliptics e hiperbélicas, assim como
trabalbos de polimento zonal de corregfo de extrema preclsdo, -

ate 1
% % N

-
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CAPITULO V

PQLIMENTO EM GERAL

1) Mecanismo do poliments :

Infcialmente, devemos dizer que apenas tratamos aqui 86 ~
bre a lapidagdc de lentes e prismas em série ou pega por pega, em
pregadas nas aparelhos Sticos e de precisfo média. Por &ste motli- '
va, mio emitimes qualquer opinifio sSbre o polimento de lenites pa-
ra deulos em massa ou sSbre qualquer material de precisd@o inferi-
or. Par cutrc ledo, trabalhos de alia precisic feites a mfo, in -
terfercmétricos ou por meic de contrGle de Foesult, igualmente nfa
razemas referéncies, dende sdmente um sentido de orientagfo sem -
ge preocupar com wn capitulo especisl.

Vimos que & lepidaglc ¢ efetuada em moldes Ge ferro, brop
ze, lat8c, etc, € que os problemas se faz sentix cam 08 pés mar=-
cados com (x) (xx) (xxx) indicados na Wltima Iista. A medida que
_a lapidagBo fica mels adiantada, passande de um pé mais fino que |
existe pars o pé usade no “pclimento™, introduzimes wn tratamento
radicalmenie diferente. Pars explicar o mecanismo da polimento 4o
vidre om de "subsiéncias vidrosas", vejamos & fig.9. Nesta figura,

‘P representa uma placa de vidro
comum pelide e D-D' sfo diaman—
D' tes para riscar &ste vidro. Su-
ponhamos &= dues pontas de dia-
mentes perfeitamente iguals e -~
(i afiadas. Andando. com certa pres-
, s8o s8bre & placa, acontece nha=~
W7 turalmente que &ste diamante -
(D) risca a superficie polida, fazenda uma linhs f£sca, branca e
soltanda fragmentcs de vidra. Um proecessa semelhante & lapidagHo,
somente com a diferenca que o diamante estraga muito mencs do que
o carborundun e nfo estando o mesmo rolanda,. nfo sendo isto de -
grande imporiténcia para o resultado onde queremos chegar, Quanic
a0 segundo dismante (D'}, aplicamcs uma pressic sbbre o vidro de

£3g.9
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tal meneira que andando pela éuperficie, ndo temos um risco com

fragmentaos, mes como resultads ume linha muito fina, obaervada a
6lho m§ com certa dificuldede. 0 que serd esta linha ? Se nSo ee
soltem fragmentos de vidro, estamos presenciendo um “milegre”, =
pols todos nés sabemes que nio se pode deformar o vidro a filo -
permanentemente ! Exeminendo a placa com um microacépio de grande -
sumentsa, notemes que & linha é liea tendo ainda uma certa largm -
ra | Novamente tiramcs uma linha sébre a superficie, no semtido -~
em que elas se entrecruzam, Observando com a microscépio, o que -
notamos sinde € meis estranha ! A primeira limha € a que vei de -
A para A' e a segunda tracejada de B para B' (£ig.10)}. Nitidamen-
te podemos verificar que a superficie
do vidra perto da segunda linha, apre
senta um deslocamento, aparentemente

devide a liquidifigag8o viscosa da vi
==Adro nas proximidades ande passou & -
panta do diamante. Podemos imaginar -
que o vidro se derreteu pelo caloe da
fricglo quando passqu o diamante, Re-
petimos o experimentc abaixo dfédgua -
mas o resultads € perfeitemente o mesmo. A préxima experiéncia é
8 seguinte . fazemos duas placas de meteis diferentes e bem pla -
nas, porém nio polidas. Por intermédic de £ios de cobre soldados

4s placas, os mesmos podem. ser ligedos & um galvandmetiro muite -
sensivel. Se as placas se tocam, temos um termopar, mas o medidor
ndo indics quslquer corrente pois as placas est&@o com a mesua ten
peratura., Agpra,'esfregamca uma sébre a outra, esquentands natu -
relmente um: pouco, o que ndc d4 porém peres noter. Q galvandmeira

registra entretento uma corrente e indica quando movimentamos as

mesmas, que & temperatura sobe ao ponto de fusfic de umaclelas, -

exatamente & que apresenta o ponto de fusfo mais baixo. Notamos -
que para nds, as placas permanecem campletamente frias e, nSo sen
do polidas, o contacto tento mecfnico como elétrice é formado pe~
las pontas wais altas das superficies? Repetimos esta experiéncia
com dgua entre elas, obtendo novamente o meamo resuliado. Agora é
certa, mesmo parecende inacreditdvel que aqui se irata realmente
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de derreter as pontas, ou o material em comtactae com estaa pontas
durante o movimento derrete-se mesmo abaixo 4'dgum. E com metais
comhecidos, boms conduteres de calor ! Houve naturalmente um exa-
géra de nossa parte, pois @ galvendmetre € um oacilégrafo de gran
deé senslbilidade que respomde também inatantineaments oa impulsos
muite curtos e fracos, sendes €ste caso apenas para simplificar o
exexplo. Entretante, o resultsado € exatamente come descrevemos, -
Do expbsto, podemos egora dednzir um pouquinhe o mecenismo do po-
limentd, Os micros owm sub-micros cristais prepa'i‘adaé qeianicanents,
andam como pantas de diamante D! (no primeirc exemple) com Iigeira
pressfo sdbre a superficie do vidra, derretende locaimente as pon
tas mals altas do mesmo ¢ tirsnds imfmeras linhas sem soltsr frag
mentos, cruzando~se milhares de vézes por milimetro gquadrade. Ou~
tra indicagfo deste mecanisma € que as substéncias com ponto de -
fusfic mais: elevade, apresentam um melbor pelimento, meis rdpidoe,-
nfo sendo necessério uma dureza superior pois o éxido de ferro -
tem cérca de 5,5 de dureza., Da mesma forma, podemcs dedezir o tée
nice &o polimente, umx vez gque acabamos de dizer que todos os mi-
cro ecristais devem “andar" com ligeirs pressfa sfbre o widro, en-
t8c, nfo enire uma superficle de vidro e uma de meial, como Lexrro
oa mesmo latfo usado na lapidag8c. Una destas superficies deverd
esr bem flexivel., Experimentands, encomtramos alguns materiais -
que servem, coma 3 feltro, pixe, brewm, gomalaéas etc, SHo materi-
als que tomem ficilmenie a forms da superficdie do vidro e amade os
micro eristelims possam penefrar um pouco, pois nfo devem rolsr co--
mo 08 grice de carborundum, mas tirasr linhas esquentande como se
fésse sdmente uma pantimha. Naturalmente, o leitor poderd pensar
que desta maneirs numca hd de conseguir uma superficie polida e -
lisa, pordm iato § mito relative, Como o vidro nfo € uma substén
cia completemente homogénea, mes feite de moléeulas igueis a qual
quer outre material, espera-se que se estas moléculos tiverem o <
tamanha dos gréos de arede, & superficie nfe poderd ser mais liaa
do qua a de um tijalo ! Se as irregularidades sHo inferior a 1/4
de: wma onda Iuminosa, a superficie é lisa deste panto de vista, =
pola examinande ums de um vidro altamente peolide, com microscépio
elotrinico ou mesmo wm do Iuz cotn dotado do dispositive de com -
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traste de fase, o resultade € outro. Entfo, desde que nds alcance
mes um grau inferior a A/4, a superficie. é polida. Muitos experi
mentos & respeito do polimento., foram empreendidos recentemente e
observou-se que podemos indicar quimicamenie a presenga de subs -
téncias do polimente ne superficie de.uma placa de vidro polida e
também que nde se trata sdmente de derreter e deformaz a superfi-
cie, mas que durante esta operago, podemos tirar camada por cama
da de moléculas de vidro. Também foi provade que @ vidre nfo cor-
re em camadas moleculares sdbre as cutras, pois no lugar onde po-
limos localmente, nfo se observa acumalagfio nos lados deste mgér_.
Tomando como comprimento de onda luminosa 0,5u, temos que as ixTg
gularidades devem ficar sbaixo de 0,lu..

* % W

 II) Bases usadag para o polimento : |
Um fator importante nc polimento do vidro, s80 as bases -
usadas para fazer com que os grios do pd deslizem com ligeira =
presasda sbbre a sua superficie. Na fig.ll, temes um bloco de vi -
dre em polimento (deserho muito meis aumentado do que a £ig.6, di
gamas, 1000Q vézes). Os. grios Z-Z'-etic, representam micro cristais
de Sxido de zircénio com cér-
ca de 0,5 microns, imersos nu
na mistura de pixe e breu. Du
rante ¢ desglocamento do. vidro
¥V sébre a base de pixe P, os
granulos 2 podem virar lenia-
mente e desaparecem afundando

no meio viscosc. Porém, os outros aplicado numa pasta fina com b=
gua, cada vez formem ripidamente uma cemada firme e endurece a ba
ge até que comega & funcionar o processe eficientemente. Agaim, -
foi experimentade com um sucesso impressicnante, uma base de pixe
e breu saturada com carbonato de cdlcio precipitado, sexrvindo co-
mo endurecedor, evitande.ou impedinde o sfundamento répido do 6xi
do de zircdnio. Naturalmente, aumentande o risco para arranhar, -
pois desde que tenhemos um gréc meior entre os normais, ou pior -
ainda, um gréioc de carborundum sempre presente muma oficina de la-
pldaglo, temos um “desastre®.tento mais f£dcil quanto maia dure a
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base de pixe ! Mas ainda nfio chegeamos ao fim da histéria e deve -

mas informar que sfc vdrios os tipos de substéincias que servem ¢O

mo base. Para uma lente de grande superficie, usamos uma base mo-

le e, na medida em que esta superficie dimimui ou sejas, diminui -

'g‘éo de 4rea, aplica-se um meio mals dure. Tomando wm vidro comum -
de dureza média, podemos polir a sua superficie sdbre base de mig

turas diferentes tais caomo : pixe, brew, gemalaca & carbanato de
cflcio. Representande estas substéncias pelas letras F, B, GeC,

respectivamente, temos que as quentidedes das misturas comuns po~.
dem ser : 1P + 1B, 1P + 35, 1P + I0B, 1P + 5B + 2C, 1P + 5B + 4C,

2G + 1C, ete. Para polir vidro comum, ficamos na dependéncia da =~

drea ow mais simplesmente, no difmetro de um disco redondo de &~

cdérdo cam a tabels abalzo @

Velocidade da Difmetro do disco - Camposigfo das bases

mAquing em mm.

60 rpm x 200 mm & 1P + 1B

100 rpm x 100 mm @& 1P + 1B até 1P-+ 3B

120 rpm X 50 mn & 1P + 3B

200 rpm () 20m¢g 1P +10B._ " 1P + 5B + 20
400 Tpm 10 mn g 1P+5B+2C * 1P + 5B + 4C
600 rpm 5 mn @ C1P45BH4C " 26 + 10
1000 rpm. 2 om @ 2 G +1C

Os marcados com um X, indicam que a superficie ¢ grande -
demais para ser polida nums drea de base tdc mole como 1P + 1B, - )
ete, @ que esta base ou molde para polir deverd ser dividido em -
quadradaes de aproximadamente 1 em?. Com 20 mm (%), podemos wsar -
um enel desta substéncia desde que os diémetros tenhsm uma certa
redagio 46 acdrdo com-que-Lremos, tratar mais. adiante, Também nHo
devemos esquecer que estas bases nfo d&o polimento sem ura subs -
thncia auxiliar, como : Sxido de ferro, cérioc ou zireénio, nfo =
sendo ela mais do que um molde e vefculo para os 6xides citados.
Até éste ponto, tratamos o assunto polimento de wa modo geral, PQ-
rém devido a certas complicag@es qpe teremos de enfrentar, serd <
pais conveniente daqui por diante tratarmos €ste assunto mais =
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individualimente para cada caso.
III) Diversos exemplos 3

a) Polimento de um disco planc de vidro comum, difmetro de -

100 a 200 mm.

Considerands bem lapidada, controlado e limpo, podemos -
preparar um diapositivo para o polimento., 0 tamenha deste disposi
tive, pode ser um diseo plano com um difmetro de 1,5 vézes maior
da que o disco de vidro e, em pr:.nc:.pio, feito de qualquer metal
(mesmo aluminia fundide). Com um bico de Bunsen, esquentamos 8ste
disco até o ponto de fusfio do pixe com breu (nistura um por um).
Podemos verificar o grau de aquecimento, tocande com um pedacinho

deste material no disce quen.te. E nSo devemos esquentar mais do =
que isto ! Derretendc uma quantidade de 30 gramas desta substén -
cia, podemos splicar uma camada de cérca de 1,5 a 2 mm de espessy
ra sdbre o disco. Lembhramos novamente que o mesmo REG deverd es -
tar to quente a ponto da substénecia correr como 4leo, mas o sufi
cieante para aderir bem no metal e ficando num estado facilmente -
deformivel. Com o auxilio de um outre disco de metal ou uma placa
de vidro C (fig.22), dividimos & massa numa espessura regular.

LP! /¢

&\mmmx\\&

’////// |

fig.2 i

A placa C deverd eatar fria e molhada com um pouquinha de
- 4gus com sabdoc, para evitar que o pixe grude na chapa, tudo natu-
ralmente bem limpo. Aplicando uma certa pressfo, podemos nivelar

a camads do pixe sdbre a placa M. Em seguida, tomamos cutra chapa
de metal, fria e molhada e,calcandc, faremos divisdes na camada -
ainda aquecida e um pouco mole da pixe (fig.13). Terminemos esta

operagio, esfregando num movimento cireular o disce de vidre e -
observande um contactw regular e igual sSbre tdda 4rea., Resfria -~
maos o molde M na égua, solidificando-ge 6 pixe, donde podemos ind
ciar o trabalbo. Montando 8ste molde no eixe da méquina, glramos .
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o mesmo com balxa rotaglo, mais ou menos 100 rpm.(fig.14). O dis-
¢co de vidro D, eatard dotadlo de uma placa de metal N tendo um pe-
queno centro C'. Eata placa de metal, geralmente de latBo (ou fer
P’ ra para grandes medidas) € colads -~
com o mesma pixe miatureado a bren -
(1P + 3B ou 10B), Neste centre, o -
ponto P! da mdquina estard apoiado ,
colocando-se uma géta de Slew em C°,
Com o auxilio de um pincel, aplica —
mos uma pasta £ina de 4xido de zir —
N cfnio com dgua filtrada neste molde,
pondo & méquina em funcicnaments com meis ou menos 60 a 100 rpm.
Durante a primeira fase do polimenta,vamos cbservar cada 30 segun
dos onde o mesmo estd gse iniciando, iste &, no centrm, no lade ou
abbre téda drea do disce, poia jé no principio, esta observagdo €
compengada cam a oportunidade de acérios. Em primeiro lugar, esta
operagfa deve seguir as orientagBes : o disco D (fig.l4) deve ro-
dar ficilmente no mesmo sentidc que o molde M; o disca D deve “pe
gar* com tdda érea sbbre t6da drea da pixe, @ que quer dizer, em-~
bora da mesma forma (neste casa, plang) deve alcangar adbre o la-
do & sdbre o centrc da cameda de pixze, Visto por cima (£ig.15), -
compreendemans que girande mo sentido
das flechas do molde M,' o disco a-
companha €ste movimento pegando sb-
bre téda drea. Podemos dar um jeito
acontecenda uma das trés calsas ;
12) O discow D comega a polir noe =
% meio. Isto necessita um pequeno des
' locamento 4o pontae da mdquina mais
fig.15
M pars o centro da molde M. Se neste
ces0 & pixe ficar fora do disco, cor
tamos o mesma no .lado extremo com ums faquinha durente & rotagfo.
29) 0 disce D comega a polir sébre o lado, Neste caso, reasgimos -
de modo contrdrio : colocamos o ponto da mdquina um pouca meis pa
ra fora do centra. Em ambos os casos, ¢ asempre aconselhdvel cor -
tar teambém a camada central do: pixe, pois o mesmo tem a tendéncia
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pera acumilar meterial no centro, deformando o plamo dursnte ¢ po
32) O disco estd polindo sdbre tdda drea. Neste caso, nada fare -
mos, ums vez que o processo anda corretamente.

~ De vez em quando, faz-se uma limpeza com algodfc, verifi-
cando o progresso do polimenta do disco nos primeiros 20 minutos
a 8lba nd, Observamos o dosaparcoimenie do estada f£6sco da supeps
ficie, Porém, se o andemento das coisas é bom, podemos pensar que
depais deste praze a superficie do: disca estard polida. Tomando -
uma lupa com um sumento de 10 vézes no minimo, vemos geralmente -
que ¢ disce ainda se apresenta £6sco, Com certa paciéneia, conti=
nuemos g trabalho até que observendo com & lupa, verificemos a -
perfeig8o do servigo. Deste modo como estamos tratando, néo pode=-
mos esperar uma superficle muite plens pais, pelindo um pouquinho
aqui ¢ um pouco accld, até um perfeito palimento e considerando =
que tiremos meic micron de t6da 4rea e até mesmo que a lapidagfo
foi péxféitamente plana, o que em gersl niw ¢, temos um disce que
apresenta alguns anéis de Newton no caso mais otimista | Podemos
caleular com um resultado bem. pior, digamos com 5 ou mais anéis !
E nfo redondos ! Mas deformados € cam difmetros divididos, irregu
lares, Se a precisia deve ser mais elevada, de dois anéis de in -
terferéncia cu menas, ¢ melhor polir g mfo (considerande que n&o |
dispomos de. mdquinas e dispositives "muite especiais). Uma indicg
¢ic rdpida podemos dar neste sentidc. Notamos acima que o disco =
deve ser bem plano (lapidado) e para controlar, usamos vérios mé-
tados., Vejamos alguns : uma régua bem reta R para verificar como
indicada na fig.l6, a forma da superficie S em vérias diregles, -
olhends para uma lémpada L. A luz que passe bem tengente & super-
£icie, de L para O, passa exatamentie ande falta o contacte en.trej
R e S, com uma distdncia meis do que um ow alguns microns. Também
aem a régua, pddemos notax a.Lguma diferenga, olhandow para a 10& -
gem de reflexo como ne fig.,l7. As linhas horizontais S de uma ja-
nela, pode servir como objeto para formar a imagem S', Estando -
esta imagem deformada, indica uma aberragdo na superficie do dis-
co. A luz tem que refletir muito mais tangente do que o indicada
na fig.l7. & precis8c nfo € multe alta, algums mlcrona. Obsexrvando,



& imagem S' de um objete no infinito por meio de um telescépio =
(neste casc & melhor um ponto luminoso, estréla, ete) a precisfo
alcenge ficilmente um micron owu menos. Note bem que o disco asinda

£ig.17

nfdo se acha polida. Mas, para uma
luz bem tangente, uma superficie

lapidada muito fina, reflete cam
bastente nitidez para estas pro -
vas. Um’ outro meio, € medir com -
um. esfefé‘me’c:a majer e de boa pre
cisfio. Ume dificuldade € natural-

- mente que o esferdmetro deve ser

ajustado num plano padrfio, isto ¢,
deve jéd existir um disco de refe-
réncia, Dependendg dos meios usa-
dos para & lapidagdo do disco pla
no, podemos medir a diferenga que
@ esferdmetrd indice entre o mol-
de e o disco. Se o molde foi con=

vexo, o disco deverd ficar céncavo e vice-versa, desde que ambos
 nBo sejem planos. Como &ste assunia é tratado na "esferometria”,-
estudaremos ¢ mesmo mais _detalhadamente oun capftulse & parte.

* E B %

b) Polimento de um disco de 50 mm de difmeiro ou um POUCS MENCT.

O pracesso € o mesmo descrito anteriormente, porém tudo -

relativamente menor. O tempo do palimento serd menor e consequens
temente o tempo dos intervalos de cbservagfic, ao passo que a mé -
quina poderd girar um pouquinho mais rdpidamente (80 ~ 120 rpm).

Comediscos de-difimetras inferiores a .20 mm &ste moda da nolin a=.
presentard certos problemas desde que os mesmos néo sejam muito -
finog, entre 1 e 2 mm, Como vemos na fig.l8, um disce meis alta,

p.eX., 8 om de espessura e 20 de didmetro pode passar o limite, -
com a consequéneia de a placa levanter (virar), sainde do ponto -
da méquina, eatraganda o molde e trincande a prdpria placa. Neste
casg, ¢ muito diffcil polir um cbjeto como Gste, bem planc. Um -~
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meio de conseguirmos isto mais facilmente, consiste em colar al-
guns destes discos juntemente num Unico disco de metal N, fig.l9
sbaixo. Por exemplc ¢ um déles no melo e vériocs. a0 redor., Neste
caso devemos observar o seguinte :

Ny

Fﬁg;IQ l

1) O didmetro D de todos os discos juntos, determins tudo o que
. se refere a medida de rotagfo da méquina, etc.

29) Os discos devem estar sélidamente colados a placa N de latHo
ou ferro fundida, com um pixe B que nfo fique mole pelo ca -
lox dotpoiimﬂnto sdbre o pixe B's
0 que significa tembém, contréle da temperatura desta parte

e resfriamente de vez em quende. Ndo podemos pelir muito tempo -

sem 08 intervalos deste contrdle, pois se um dos sete disces mu-

dar de posig¢do, o bloco inteira deverd ser lspideda novamente !

O mesmo aplica-se caso um dos discos tiver, por ventura, qualquer

arranhfiao, O risco entdo aumenia con a drea ou simplesmente com ©

quadrado do diémetro do. bloca inteire. A precisfo naturalmente €

mais @lta, estando a superficie total com uma aberragga_ag um mi

cron devida a um raic de curvatura enorme. Portanto, um dnica =

dises deverd ser um térgo deste arco, o que significa ume aberra

¢Bo de ordem de uma fra¢fo de micran. E 1légicw que & lapidagfo 6

feita depois de colarmos todos os discos na plaquinha N, deixan-

dc os mesmos um pouco fora de N a fim de controlar as espessuras
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m durante a lspidagio, sabendo-se assim se estfio paralelas ou -
n8o. Nos casos em que o difmetrw dos discos ¢ inferior a 10-20um,
podemos fazer primeirsmente uma placa maior de vidre, lapidada e
polida, cortande esta placa em partes menores. Egtas pertes serdo
coladas na forma de um tarugo, lapidando-se posteriormente redon
do. Desta maneira, podemos fabricar discoa com difmetros multo -
pequencs, de sdmente alguns: milimetros e extremaménte plancs 1 O
preparo de pequenas lentes plana convexa ou plana cdncavas, ge -
ralmente parte deate.principié. Sébre a confecglo de pequenos -
prismas em série, trataremos num capitule especial, assim como -
as superficies curvas esféricas. Mas com o que fol explanado nes
te capitulo, nota-se que a técnica preparative de laspidaglo de -
pende largamente do modo adotéda)para efetuar o polimentc, razéo
pela qual tratamos primeiramente o polimento: e logo enm seguida a
lapidagdo para discos planos. Nos capitulos seguintes, veremos =~
o8 meiog existenmtes para efetuarmos. satisfatdriamente o assunto
aqui estudado.

» x*



CAPITULQ VI

MAQUINAS PARA POLIR E LAPIDAR

I) Notas preliminares :

Une méquina universal pars lepidagdic e polimento deve ser
provida de uma parte intermedifria na transmissfio, permitindo mu-
dangas nas rotagfes por minuto, p.ex., 100 - 300 e 900 rpm. O mo-
tor poderd ser de 1/4 HP para discos até 120 mm de difmetro., A di
mimiigfo de rotagles por minuto nfo influencia na precisfo e, ve-
lociidades acima do limite ndo aumenta sensivelmente a produgfo. -
Isto quer dizer que a tabels indicando 200 rpm, para executar um
certo trabalho, pode ser alterada para 100 rpm sem qualguer pre -
juizo. Os fendmenos que limitam as velocidades maiores, sf@o oS 8¢
guintes : sumentende, durante a lepldagdo ou polimento, tem por -
efeito que a disténcis entre o molde e o objete para lapidar ou -
polir também aumenta, sendo o liquido entre E€les mais viscose, -
principalmente a pasta de dgua com carborundus fino ou mais sinda,
com pé de dxido para polir, Os grfos desie meterial cessam de fa-
zer contacto entre as superficies., Com um pd meis grossc, nem tan
to quantc um pé fino, pois com gréve maiores a distlncia jé € mai
or e a viscosidade da dgua é pouca., Logicamente, as rotagles da -
méquina ser8c mais lentas tanto mais fino @ pé usado e tante mais
aproximadas as superficies, Entretanto, um pé fino forma cam um -
. liquido. qualquer ums pasta mais viscosa ("viscosidade aparente™)-
que seria menor casa usdssemos um pd mais “grosse”. Acima de um -
certo limite de velocidade, o efeitoc "lapidagBo” principia a ces-
aar e inicia-se um efeito que podemos chamar "lubrificagfo™, uma
vez que a viscosidade é um fator complexo onde ¢ movimento em re-
Jagio ao. tempo sZo fatores determinantes, Um outrc IIMItE, & o -
risco que corremos para fazer um arranbhdo durante a operaglo com
elts velocidade, Finslmente, a Wltima desvantagem durante o poli-
mento € o calor. Como foi obsexvado, antericrmente sébre o mecanig
wo desta operag‘é'o', em contraste com a lapidag@io ou esmerilhamentd,
4 mesma, baseia-se no processo de derreter o vidre numa regifo -
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gubmicroscédpica. Porém, sendo o pixe e o vidro maus condutores de
calor, necessitamos “dar tempo" para que &ste calor se distribua
sébre partes masiores que resfriamos macroscépicamente. Uma gran-
de quanitidade de ¢alor pede se acumular tante no vidro come no'p;
xe e, assim, o primeiro com grande velocidade adere ao segundo. -
Camo consequéncia, a mdquina pdra repentinamente, arrancando sua
ponta féra do centra e com iguais danos e prejuizos verificados -
na fig.18. Também muito desagraddvel é quando um dos discos (fig.
19) muda de posiglo ou se solta, devido ao amolecimentcg pelo ca-
lor, do pixe B, 0 préprio calor determina também. a evaporagéo da
dgua, no case, misturada ao pé, o qual por sua vez ficando comple
tamente séco, pele calar que aumenta instanténesmenie (falta de -
refrigerag8o), produz graves. consequéneias, sendo uma delas & adg
s8a do.vidro ao pixe. Todos €stes fatores formam um papel impor -
tantyssimo na téenica de lapidaclo e polimento que sdmente poderd
ser dominada apds um determinado tempo de prética, dependendo mui
to de uma para: euira pessoa, sendo um fato comum em t&las as pro~
Lissles.
* W B

II) Mdquina universal de lapidagfo

J4 mencionamos anteriormente que & méquina deverd ser re-~
gulédvel. em relagio as rotagdes por minuto. Como trabalhamos com -
carborundum e ééua {(1iquidos: em geral), € interessante que os mol
des girem com a superficie de lapidagie tantoe plana como gurva, -
horizontalmente ou entfc, com um eixo vertical voltada para cim&,'
indicado na fig.l4. O ponte da méquira P (£fig.l4) deverd ser vari
dvel em. altura, direcfic: e excentricidade em relag8o aq: eixo Jesta
néquina. Os rolamentos estarfio protegidos contra carborundum e =
dgua. Estes, cainde ou respingando féra do molde, serfo recolhi -
dos num dispositivae £4eil pars limpesa. Na £1g.20, apresentamcs -
uma idéia desta midquina (corte vexrticall.

As leiras, representam. respegitivamente :

A - A' = eixo vertical dotado de résca

BeweC-=D polias para transmissfo, permitindo variagic em
trés velocidades.
E « BE* = rolamentos ajustéveis.

]



-27 -
F = recipiente para recolher édgua e carborundum,

pedendo ser retirado para limpesa.
G = mesa de montagen. U

724
PN
; [§

bg

H = polia ¢e transmissfo intermedidria para o motor.
K = eixo de transmiss8o intermedifdrio.

B'«C'-D'= polias de transmissfo interna, iguais a B-C-D.
L = chave de f£ixag8e do movimento excénirico & ponto P.
M= bloco de articulag8c para a pega Q.
N = chave de fixac3o da pega R em Q.
chave de fiixagdce do ponto P.
= disco de proteglo para os rolamentos, montdvel no
eixo A-A' por meio de um parafusc U possuind.o parte
cénica para adeptag8o: dos moldes.
V = Base de sustentagde da mdquins, feito de chapas de
ferrn e tuboa (solda elétwica) ou fundido como na -
fig.2l.

Hn W
Hnn

Embora existindo as méquinas universais, temos também as
méquinas para os trabalhos grandes e pequencs. As grandes méqui
nas, sdo dotadas de engrenagéns ou parafusos sem f£im para obtem
¢8o de movimentos lentos, porén produzindo grandes férgas.
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Na confecglo de pegas muito pequenas, podemos congtruir uma méqui
na em menores proporgdes, como esta apreaep.tada_ na £fig.2L.

fig.dl

-''.'\.\‘l\\\\(\\\\\!\".\\\'\\\\\i Ly
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CAPITULO VII

CONFECGAO DOS HOLDES

I) Notas técnicas :

A confecglio dos moldes € uma parte de mecénica executada
nas oficinas relacionadas com esta profissfo. Entretantc, o lapi
dador deve saber alguma coisa sdbre &ste assunto. Os moldes pe -
quemos podem ser feitos diretamente a partir de tarugos de ferro
Aundido ou latfo. Os maiores sfio fundidos conforme um modflo de
madeira. (£ig.22).

fig.22
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Torneando um molde plano, devemos cobservar que mesma sendo um tér
ne nove, a pega ficard um pouquinha cénica e assim, o centro esta
rd situado alg:uns. centésimos de milimetre sdbre o lado, isto €, -
o centro ficard um pouco abaixe da linhs geral da superficie, sen
do esta ligeirsmente cdncava. Conhecendo esta particularidade om
diferenga num tézno, podemos corrigir &ste defeite, mudande com -
cuidado, pouca & pouca, o suporte no sentido axial quando ¢ mesmo,
" para facetar plano, movimenta-ge autométicamente. Lapldande na mé
quing universsl dois destes discos, um sébre o outra, conseguimos
com certa paciéncia dois discos jé bem plancs de ferro fundido e
com. superficies lisas (usande pé de carborundum e dgua - n®s : 60
100 e 220). O contréle final & o mesmo indicado na f£ig.l6 e gera}
mente com wn esferdmetro maior. Nio € muito dificil tornear uma -
superficie plana ou quase planma, cdmica ou cilindrica, Mas, para
a confecg8o de lentes, necessitamos de moldes curvoa esféricos, -
convexa ou cfncavo (positive ou negative) e com um determinade -
reio de curvatura ! Naa grendes f4bricas, existem naturalmente «
t8rnos. especiais que fazem €ste trabalho com facilidade.
* ¥ ¥

IT) Dispositivos pars confeccfo dos moldes

Numa oficina mais modesta, os meios podersio ser os seguin

tes :

12) Tornear jinicialmente um disco: de uma chapa fins (1 -mm),-
com raio de curvatura r (fig.22) cuja finalidede serd me
dir exatamente onde devemos tirar material do molde, tor
neando & mEoc. Uma lima velha, arredondada no esmeril & -

~ muito Wtil neste sentido.

29 ) Podemog soltar o suporte do tdrno, deslizendo livremente
adbre o bérgo. Colocamos um bastfo de comprimenta igual
ag raig de curvatura R entre a vonta Go térno P e a fer-
ramenta F, para tornear (f£ig.23 - visto de cima),

- —— . — O E— —— —————
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Torneando de fora para dentro, a ferramenta d4 a forma esférica e
o suporte sdlto acompanha o deslocamento para a eaquerdas dirigido
pelo bast@o R. Naturalmente, as pegas F e R devem ser ajustadas -
de tal maneirsa que R encontra-se no eixe do térno quando a ponta
da ferramenta F ficar exatamente no centro do molde.

5¢) Op moldss positives nlo pedem asr feiilos desla moneira; nem =

42)

5%)

08. negativos com pequenca raiec de curvatura. Outro melo ¢ o« in
dicade na fig.<24. | A [
B Y SN B S,
Y e s e LY
—_———T - ) o - —— - ————— -

#ig.24 | JF N %

e W\\@?%%L

¢\

No tdrno, podemos deq?p.gntar 0 suporte de fngulos e adapter -
a pega D, ajustandw o suporte lateral até que o eixo A-A' -
cruze o eixo do térmno B-B', to;me.ando assim um molde positi-
vo com & ferramenta F. Sendo o dispositivo a,justével ne sen~
tido C-C', podemos realizar a curvatura ceria do molde M. -
Girando o dispositive por intermédio do cabo G & redor do -
seu eixo A-A', tornea-se até um hiperhemisférioc no molde po-
sitivo.

Com dispositivo semelhante, € possivel reslizar um molde ne-~
gativa de pequena curvaturs (£ig.2%). Visto de cima, o bloco

A D eatd4 montado no suporte

F g ¢ ¢ do térno. A ferramenta F

'/"—" e ajustdvel no sentido C-C',

torneis wma curva negati-

> va no molde M, girando-pe

Erglz_ g,’ ) lo eixo A-A* (cruzando a.

s — — eixo do térno) por meio'=-
A do caba G.

Un molde como na £ig.24, positivo, poderd ser torneads ras -
pando~-se & superficie com um anel ou tubo de ago temperade e
retificado pelo mesmo processo da fig.26. O difmetre do Ao



deverd ser menor do que. e difmetro da bola.que servird como molde.

_ M
. F

S £ (1 \

~;§m;§§§§h-_—'_ J)

fig.27

62) Confeccionande uma ferramenta como indicada na f£ig.27, de -
mesma meneira que na fig.26, cortado de ago & depois tempe-
rado, poderd servir como .broca para abrir uma curva negati-
ve de mesmo tamanho. A diferenga € apenas que pela £ig.2é,-
podemos fazer curvas diferentes entre certos limites, porém
a ferramenta da fig.27 permanece fixa. Para cada raio de -
curvatura, € necessdric uma nova ferramenta,

7¢) Dispositive semelhante podemos fazer, torneande um disco de
ago e montando=o num mandrik (£ig.28)

s

- |
fig.28 | (visto de cimm)

Temperado e afiadg, o disco servird como ferraments de cor-
te, fazendo um molde de mesma curvatura (negativo)., O ta -
manho dos dispositivos nas. figs. 26 e 27, € Jimitado pela -
dimens8c da broca para furar a ferramenta F na fig,.26. Isto
quer dizer que desta maneira podemos preparar moldes positi
vog € negativos com: raios de curvatura bastante inferior as
menores. lentes aplicedas até hoje na 6tica t Uma lente fron
tal. de uma objetiva de imewsfio (100x para microscopia),apre
senta : r = 0,8 mm, uma bolimha de 1,6 mm, hiperhemisfério
com m= 0,93, sendo relativemente £4cil de se realizar,
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Geralmente, confeccionamos sempre. dois moldes : um positl
vo e um negativo, de mado que, lapida-se um sdbre o outro ndac so-
mente paras fazer uma superficie lisa, mas também para chegarmos &
um determinade raic de curvatura com certa precis8o, dependendo -
das tolerdncias., Instslando uma oficina para lepidag8a, ¢ aconse-
1nével confeccionar inicialmente uma série de no minimo 50 pares
de moldes.com diversos raiog de. curvatura de acérde com & nature-
za dos trabalhos & executar, ums: vez que sempre acontece que neces
sitamas de um molde com uma curvatura mals ouw menos tal para rea-
1izar rdpidamente qualquer trabalho em vista. Muitas vézea, utili
zemos Sstes moldes para facetar lentes e discos com facetas de -

459 comg veremos mais adiante.

» *» »
*»

»
»
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CAPITULO VIII
LAPIDACAQ ESFERICA

I) Introducfo :
Desde que exista uma grande toleréncia nos raios de curveg

tura e nio apreésentanda a "lente esférica”" certas formas que Ire-
quer uma atengfo especial, solucionamos facilmente os problemas.

Tudo aquilc que foi tratado nes pdginas antericres poderd ser de
grande velor, poiss a passagem de uma superficie plena para uma €g
fériica (curva) ¢ relativamente pequena. Considerendo-se uma super
ficie plena comeo sendo esférica, tendo um raio de curvetura prati
cemente 4nfinito { © =), nfo existe uma diferenga principal;'As
aificuldedes principiam quando o raic de curvatura (sendo positi-
vo) passa a ser comperdvel com o difSmetro © a espessura da lente

numa. certa relagfo e, sende malor ou menox, O problema € menoca -
grave, pols como observamos na fig.1l8, & releglo entre m ¢ B jé -
tem suas consequéncias. E claro, por essa razfo, que un& lente de
grende difmetrw e pequena espessura nfo necessita muita atenglo,

tande um grande raio de curvatura ou seja, peuca curva -~ uma vez
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que neste casa o raio ndo poderd ser pequeno), Fixada a ums pla -
ca de latfo ou de ferro com. um centro para a méquina de lapidaglo
(ponte), temos a fig. 29 servindo de exemplo.

II) Laplidaglc de uma lente positiva com grande raio de curvatura
e difimetra em relagdo a espessura. |
Vamas tirar tédig_as.conclusﬁea sébre a £ig.29. Inicial -
' | mente, podemos observar que & po
sig8e: do ponto P deverd estar fo
ra do centro C' e, para nfo de-
formar muite a forma do molde M,
‘0 tamanha deste serd tal que td-
da & superficie do molde "pegars"
‘aébre téda superficie da lente,
isto €, os lados da lente L s§ -
bre ¢ ladc do molde e sdbre o -~
centro deste, C'. Explicandc melhor : um dog lados da lente sdbre
um dos lados do molde e o outro lade: da lente sébre o centro C' -
do molde. O difmetro do molde serd apenas duas vézes o difmetro -
da lente, E claro tembém que a espessura da lente juntamente com
.a placa P' n8o poderd ser muito grande, pois. o ponto P estando -
perto de C impede a lapidag@o., Desta maneira, o ponto P nfo esta-
ré fora.do centra C (nfo podendo encontrar-se em ocutro lugar) mas,
antes de.‘chegarmos a esta sitnegfio, acontecerd & mesma coisa de-
monstrada na fig,18 (vide pdg. 23). Também nio devemos mos esque-
cer que se ainda conseguimos lapidar, nfo € certo que conseguire-
mos polir ! Entdo, as placas de védrios tamenhos P' nfo devem ter
muita espessura. Naturalmente, da mesma maneire quande nos referi
mos a um estoque de "pares de moldes", temos também séries de di-
versos difmetros e espessuras destas placas. -
Notamosg bemque a )lente durante a lanidac8ia e _g polimentae
pode girsr no sentido do molde, livremente, com um pouco de §leo
no ponte P. Se por acasa a lente pdra de girar, devemos Gar-um -
Jeite para evitar deformagles asféricas (eilindricas ou melhor, -
"téricas"). Cessando de girar,'o que acontece &s. vézes durante o
polimenta,'fica provade que a4 mesma nfo esté "peganda™ no molde -
adbre t5da a. 4rea, mas especialmente no centro da lente, logo =
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abaixa do ponta P da médquina, isto em consequéncia de uma excen -
tricidade exagerada durante o trabalho como demonstra a fig.>Q.
Desta meneira, a lente fica lepidada sdmente no centro e, tomando
neste lugar uma curva maior com umg pequens drea na forma de um —
anel de lergura A, o molde tembém spresentard esta deformagfo. -
Neste casg, a lente péra de girar -~
au o faz lentamente em sentido opdg
to. Entre a posiglo correta e esta
que acabamos de explicar, temos uma
regifo estreita onde podemos influ-
ir na curva. Isto quer dizer que -
com o ponte P mais para fora, a cuz
va do molde e as lentes que nfle la

sanda melhor : o reie de curvatura do molde ou seja, a curva, au-
menta a medide em que. lgpidamos as lentes com © ponte P mais para
fora.(do molde). Por esta razdeo, podemos nos servir deste meio pa
ra polir lentes "teimosas" que durante esta operagfo s8é o fazem -
nos lados, Generalizande €ste principioc, podemos dizer que ao con
trério, colocando o ponto mais para deniro, 0 raio de curvatura -
dimingird lentsmente, sendo que desta maneira podemos polir mais

os lados; da lente. Portanto, fica explicado o seguinte 3 colocan=-
do a pants P mais para dentra, temos um polimentc sdbre os lados,
ac passa que, colocando mais para fora, temas 0 polimento nao cen-
tra. Geralmente, podemos efetuar &ste Wltime caso mais violenta -
mente se invertermos totalmente a operagfo : colocando a lente no
' eizo da méquina e deixando rodar

livremente ¢ molde sébre a sua au
perficie (fig.31l). A lente L es-
t4 colocada num suporte S e o mol
de M € provido. de uma pega: P' pa-
ra ser ligada com o ponto P da mi
quina., Assim, o raio de curvatura
deve diminuir, pols agora o caso

& o inverso : o molie estd "gas -
tando" oo centro e a lente mais -
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no lado ! Os sistemaa spresentados na fig.30 e 31 ainda n&o ofere
cem um meio répido para mudar a curva ou para alcangar um certo -
raio de curvatura com grande precisfo. O molde de ferro ou mesmo
de latfo, gasta tdo pouco em relaglo ao vidro que esta soluglo €
extremamente lenta. Lembremos a fig.6 : o latf@o gesta-se mais Tra-
pidamente do que o ferrc mas, mesmo agsim, 50 ou mais vé€zes menos
que o vidro .comum. Lapidande um molde sbbre outro, a operagdo tam
bém € muito lenta. Porém, vidro sdbre vidro, o processamento é rd
pido ! Ent8o, se devemos preparar algumas lentes. somente com cur-
vas de precisdo, lapidamos ume lente negativa e por seu intermé -
dio podemos lapidar a lente positiva raépidemente até o raio de -
curvatura correto. lsto refere-se aos moldes que temos em estoque,
de onde sempre devemos. encontrar um que tenha uma curvatura perto
daquela desejada. Mas, por outro lado, suponhamos que devemos con
feccionar um certc numero de lentes t8das sdmente com um Taio de
curvatura, porém com pequenas toleréncias. Naturelmente, € meais -~
econdmico neste caso, fazer-se um par de moldes também com estia -
precisfo na curvatura, Como temos de confeccionar uma série de -
lentes, p.ex., 20 no total, estregemos bastante o molde com carbg
rundum. grosso (n? 60-120-150-220), Néste caso, lapidamos primeira
mente t3das as lentes num molde de curvatura aproximadamente cor-
reta para depois nfo maltratar em demasia o0s moldes de preciséo,-
sendo aconselhdvel estudar novamente as figs.?0 e 31 para garen -
tir que na @ltima lapidagda nestes moldes, as curvas nfo mudam pg
lo desgaste. |

III) Lentes positivas "grossas" com raio de curvatura muito peque
no em relagdo ao diémetro.
Com &ste assunto, chegamos a outra extremidade, mas ainda
nEo temos a necessidade de lapidar como indicado. na fig.3l, pois
aquela maneira poderd vir a ser uma de nossas solugbes. Vendo que
o ponto da méquina nfc pode se encontirar no centro de curvatura ,
trabalhando pelo esquems da fig.23, encontramos outra solugédo : -
faremos uma placa P' (fig.29) muito alta I Desta maneira, o ponto
da méquina f;ca do outro ledo do centro de curvatura. O suporte S
da fig. 33, com um cabo comprido Pt da fig.32, resoclve perfeita -
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mente o problema, porém surge outro, ! Suponhamos que lapidamos de
algum modo um bloco de vidro mais ou menos “em forma", € que ind-
ciemos a lepidag8o com pé de carborundum n? 150. O raio de curva-
N2 ) tura desta “"quase meia-bola" de-
ve ser menor que o raio do molde,
pols agora, a medide dos gréos -
' que ficam entre o molde € o vi -
dro ocupam também um certo lugar.
Em regra geral, podemos dizer -
qﬁe o raio de.curvétura de noasa
lente r', deverd ser : r - g =T’
sendo : © = raio de curvatura do
molde e g = tamanho dos grfos de
carborundum. Sende r, pP.eX., 10Q
mm e o8 gréos O;l mm, temos uma diferenga de um milésimo no raic
de curvature e, com um pé mails fino, o raio r' muda rapidamente -
sem notarmos. Mas, uma lente como na fig.32, com raio r' = 9,5 mm,
nio passard tHo ficilmente para 10 ma como © molde, pois sendo =
quase uma meia-bola, nfo exisie a possibilidade de o raio de cur-
vatura determinar o didmetro. Fica explicado o seguinte : ndo po-
demos lapidar uma meia-bola com pd "grogso” até a curvetura dese-
jada, deixando sempre 0,1 mm pera tirar com um pé mais finoc.
. Na fig.32, apresentamos um meic muito valiosa pare fazer

lentes tipo médio entre as duas extremidades que aqul tratamos €,
na lista abaixo, podemos ver que lapidende com uma placa pela fig.
29, o limite para D = 1 e para a = 0,15 x ¢ raia de curvatura T.
Por wm terceiro método, podemos lapidar relativamente f4cid uma -
lente na forma de um pouco mais do que uma meia-bola (hiperhemis-
féria). '

Sends » = + 1, temos :

Método D. méximo p méxine - Supgrie, ferramenta.

n® 1 1 0,15 SR

X o s
ae 2 Ls 07  —\INITTIENSS-
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Método D. méxima n méxima - Suporie, ferramenta

ng 3 2 1,4

A solugfia para €ste problema, ¢ um molde que tenha um fu~
ro no centro, de maneira que o MesmO lapida (polimento depois) de
acdrdo com a fig.33. Senda o raio de curvatura I = 1, a altura -
deste anel serd A = * 0,4 e o furo do molde B = * 1,4 vézes ¢ .-
raic. E claro que um molde nesta forma pode muder rapidamente a
curva pera menor, Deste moda, podemos lapidar com um pé n? 60 a -
220, etc, chegando. até 3000 t com o mesmo nolde, diminuindo ;Iaté
o valor certo, pols agora o respectiva acompanha facilmente a mu~
danga na curvatura da meia-bola. Como indics a fig.33, lapidamos

' £/ mais no centro e desta bola do que no

lado, mas na posig8o inversa, mais no
lado. Expressando melhor :‘na posigéo
da fig.33, @ lapidagfo € mais forte -
¢ no centro e, lapidando com o molde sd

mj,!

r X L bre a bola (posigHo inyersa) a lapida
o N8 OJ::: ) ¢o & mais forte no lade. Naturalmen-
\\‘Qﬁ i te, com a compreensfo de que em ambos
Wi 0s casos, r diminui mais rapidamente
Fig 33~ numa posigdo do que na outra. Lapidar

umé lente desta meneira até certos determinados. valorés. para D e
m, requer alguma habilidade, mas depois de alguns exerciclos; le-
va-se a um bom términc esta operagdo. Neste trabalho, devemos cal
cular para alcangar os valores para D e m ac mesmo tempo. Aqui, -
nés temes um greu de liberdade menor do que nos €asos tratados an
teriormente, Por isso, temos a fig.54 para orientag@io, onde A 6 ¢
desgaste lapidande a bola num molde da fig.33 e B na posigfo im -
versa, i.6., bola no eixo da méquina e molde para cﬁma ]

£ig.34

1>
iw
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A bola A gasta mais no centro ¢ . Os pontos 1l-2-5-4 ou
centro de curvatura, movimentem-se para o lado plamo. Xm B, o 1g
do L gasta mais e o centro de curvatura sobe lentaménte no senti
do 1-2-3, Ldgicamente, as figuras representativas sfio bastgnte -
exageradas.,

IV) Lentes negativas :

As diferengas que acabames: de tratar, perdem complétamen~
te ¢ seuw significado na lapidagBo de uma lente negativa. Na fig.
%5, podemos ver que usando & placa fina P' da fig.29, tanto como
& pega P' da fig.32, obtemas o mesmo resultado sem um efeito mui

to. diferente. O terceiro método nio
pode ser aplicade, de modo que tra~
tamoa €ste assunto mais reduzido, O
limite ent&o para r = - 1, serd :
D méx. = 1,9 em = Q,7. Ndo € possi
vel com simples meids fazer una ca-
vidade no vidro na forma de uma mela
: esfera ou mais ! Mas, tento como -
sei pessocalmenté, isto nic tem grande eplicagfo na §tica. Somente
devemos notar que para lentes negativas de grande raic de curva-
tura, usamos apenas ¢ sistema da fig.39, usando a placa P' e n&o
com a pega P' da fig.32. Néo oferecendo €ste assunto qualquer -
problema, vamos. adiante para ver o método de lapidagfo de algu =
mas lentes colocadas juntamente num nico molde, bem como sSuas =
consequéncias. ‘
V)'Produgﬁo em série de lentes coladas no mesmo suporie, lapida-

- Gas e pelidas no mesmo molde.
Pare lentes positivas, o limite como observamos € :D = 2r
enm = 1,4 r, no sendo muito con

fig.35

veniente, pois necessita-se de -
muite habilidade, Valtamos ent&o
para o limite : D= l,9ren=

0,7 r. Na fig.36, sdbre um molde
S, colocamos sete lentes L e la-
pidamos com um molde M, pega P'

e ponta P na posiglo indlcads, -
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u lapidamos como na £ig.32. Tudo dEpendenda:daquilo que foi mepn
clanado nestas péginas em relagao a estas figuras e sébre a fig.
19. O nudmero de placas de vidro na £1g.19 ou na fig.36, néo deve
ser justamente sete mas, dependendo do tamanho da curvatura, ete,
poderd ser qualquer quantidade conveniente. Se a curvatura é mui
to fraca, quase plana e as lentes pequenas, podemos lapidar e po.
1ir imediatamente vinte ou mais, eté cem ! ‘Naturalmente um pouco
arriscado ! Se colamos muitas lentes juntas, de temanho reduzido,
cuidado com o calor. Com lentes negativas podemos fazer o mesmo.
0 nimero limitado, depende aqui também, somente da relagdo entre
r, Dem.
_ * ¥ *
VI) Centralizagé&o.

Un outro problema que se apresenta, é a colagem dog dis-
cos de tal meneira que as lentes depois ndo fiquem muito "descen
tralizadas™, o que quer dizer, um 1ado meis fino do que o outrog.
Lapidando até o lado e ficando 3 mesma afiada como na fig.32 -
(meia bola), ela estard sempre centralizada, porém pode aconte =
cer como o indicado na £ig.37. O elxo dtico e-e' nfo coincide -

com o eixo mecénico M-M' e 1 (lado) & menor do que 1'. A distén-
| cia excéntrica entre os elixos d e

Eﬂie a discentralizagdo da lente, embg
J; ' il -Lf' ra esférica, & prismitica. Existe
= = f. principalmente dois melos pera fa
e’ zer as lentes centralizadas :
£ig.37 i ' '

10) Evitar que elas fiquem discentralizadas;
2¢) Centralizar &s mesmes.
0 primeiro caso, podemos dividir em :
a) Lapidar até o laedo ficar afiado
b) Ajustar perfeitsmente para uma operagéo correta. _
Iniciando com 4, temos que 3 lapidando e polindo uma len-
te com o lado td@o afiado (fimo), soltam-se fragmentos de vidro -
des bordas, e pelos arranhfes que. éles produzem, teremos um tra-
balho completamente arruinado. Porém, para todos o3 casos temos.
sempre uma solugfo. Colocando duas p*acas de vidro, uma sdbre a
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outra (fig.38), podemoa lapidar o conjunto até conseguirmos a for

me A sem qualquer risco ! Descolando as duas pegas, temos uma len

| l L te L com o lado afiado e uma placa P.

1fEEEEEEE§ -;i::i::ﬁ; A préxims lente, em alguns casos po-

T / '"j QP derd ser feita desta placa.

* e  2%) Centralizeglo das mesmas : €ate
fig.38 | | segundo cagso poderd ser efetuado nu-
ma méquina especial ou mesmo num térno. Em ambos os casos, deve -
mos colocar a lente num eixo na posigfio centralizada, lapidendo -
posteriormente o lado (fig.39). Um tubo de latfio T é facetado na
extremidade P e internsmente I. A
lente, I € montada com pixe até en
costar no latfo. Rodando manual -
mente, pedemos observar um raic -

luninoso E-E', Agquecendo o tubo ,
derrete~se um pouco o pixe, donde

podemos orienter a lente de tal -
maneira que a imagem na superfi -

fig.39

cie plans fica parada, girando a
mesma. bstando o lado convexo encostado e ¢ lado plano retangular
no eixo, & lente estard centralizada tanto pelo eixo dtico como -
pelo mecénico. Lapidands o lado da lente com o awxdlio de um dis-
Positiva S, &ste também estard centralizado pelo eixa mecénico. O
dispositive S pode ser uma pedra de esmeril especial que lapida -
com £gua (no caso, ums méquina especial para centrelizagdo). Nes-
tas méqulnaa, podemos desmontar a parte que contém o eixo com o
tubo T para facilitar na posigdo verticel, a centralizagao pelo -
reflexo. Usando um tdrno comum, o dispositive poderd ser uma lémi
na de ferro présa no suporte. Encostando sdbre o lado da lente -
{colocanda pé de carborundum + 4gua), lepidamos. até a centraliza-
gBo perfeita, Resta-nos sdmente tratar a meneira pela qual pode -
mos. evitar a descentralizagfo de uma lente durente & lapidaga. -
Bate item, dividimos em : 1¢) Lapidegdic de uma lente pgsiti?a; -
22) Lapidag§o de uma lente negativa; 3%) Um suporte com mais len-
tes ao mesma tempo.

| Uma lente positiva, podemos fazer a pariir de uma placa de
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vidro plano-paralela. Lapidande, inicia-se a formagda de uma face

ta F {fig.40}, tendo no centra uma parte plana C, Com um aparelhd

&, feito de uma pega de lat@o em V & encostado sébre os bordos da
! lente, podemos girar & mesma, obser

< | !
%“? F © ‘ vando com uma régua de matéria plds
' : ' .
e ‘ tica a centralizagfic da parte pla-
‘W—” O na C. Estando esta pante fora do -
a Y

centro, podemos conduziw & opéra -
S cfa de tal modo que, lepidando cam

fig.40 '/69 cuidado, apds um certo tempo a par
te plana C torne-se um pequenc pan
A tinho situadoa exatamente no ceniro

(veja fig.A). Quantc as lentes negativas, obtemos wma centraliza-
g8o bem mais £4cil, pois lapidando um discoe plano paralelo (fig.-
41), a face curva (cénecava -~ F') aumenta gradativamente, ficando

afinal um anel plano C' no lado, fé -
¢il de controlar com ums lupa, giran-
do a lente. Desde que a largura deste
anel C' seja regular'ém tdda volta, a

lente estard centralizeda.
Ve jamos. agora ¢ ultimo caso : um sSu~
porte com diversas lentes para lapi -
dar, sendo ajustado de tal modo para que tdédas fiquem centraliza-
des durante a lapidagfc. Na fig.42, podemos ver que o suporte de-
- ve possuir um raio de curvatura
C um pouco menor do que B-m. -
Sendo B o raioc de curvatura das
~lentes prontas e m a espessura
‘das mesmas. Para orienté-las -
(einda na forma de discos plano
paralelo), colocamos um molde M
e esquentando por um momento o

fig.4l

- suporte S, O pixe amolece & 0 -
molde M, aplicade com uma certa
i _ presséo, ajusta os discos na po-
I sigio correta. O raio de curva-

- fig.42
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tura A deste molde deve ser maiar do gue o reio de curvatura B -
des lentes. A diferengs E entre €les & dada pela férmula

E=B-:\/Bz-(1._1))2
2

Resfriando com gua o suporte S, podemos iniciar a lapidag8eo com
um molde de raioc de curvatura B. Observando o desaparecimentc por
igual das partes planas no centro destas lentes, temos um bom cozn
tréle. Estes melos servem também para lentes negativas, mas de -
qualquer meneira, para se conseguir um trabalho perfeito é sempre
necessdrio uma certa habilidade. Os melhores métodos séo os indi-
cados nas figs. 39 e 41, Para lentes biconvexes, usamos um dispo-
eitivo como éste apresentado na fig.43. A lente L & colada numa -
‘ . placa de vidro P, lepidando-se © conjun-—
" to até a linhe pontilhada. Descolando, -
tém-se a lente L biconvexa, com o lado -
| afiado e ao mesmo tempo "autocentraliza-
£ig.43 ! da". N.B. : antes de colar uma outra len
. | te no lugar de L, devemos lepidar a cavi

dade um pouco mais profunds (alguns décimos de mm.) !

* ¥ % ¥

CAPITULO IX

PRODUCAO DE DISCOS DE VIDRO

Estando os blocos de vidro dtico serrados em placas, deseja
MOS, De€Xe, discos. redondos para confeccionar uma série de lentes.
As placas de vidro, s8o inicialmente lapidadas planas sbbre um -~
dos lados com pé de carberundum & dgua até, digemos, com o nt 3F
ou mesmo 1000. Esta parte é fdcil de se realizar, porém o lado -
opbsto deve ser plano paralela, possuindo tembém uma certa espes-
sure (alguns centésimos de mm a mais do que as lentes prontas). -
Estas placas, permanecem £8scas em ampos 08 1ados, Para corté-las
enm quadrados.menores; nfo utilizamos um cortador com diamente para



- 43 -
vidre comum e sim um dotada com rolinhos- de ago temperade. que é
menos sensivel para o vidro f8sce. Se as plaquinhas s&o muito -
grossas, ¢ melhor serrar em quadradcs. Tende estas plaguinhas, -
podemos quebrar suas extremidades com um alicate especial, arre-
dondando as mesmas até bem perto da medida do diémetro das len -
tes. Coladas com pixe (1P + 10B) temos tarugos de forma ainds -
muito irregulares (fig.44). Colando um suporte aébre um dos la -
o dismetro corretoc com o auxilio
de uma fita de ferro com * 0,6 a
isto €, lentes polidas e centralizadas, devemos fazer uma facela
nas mesmas com um ngule: de 45¢ (fig.46). Esta operago é levada
te a fim de que a faceta seja
de 459, Deduzimos que :

doa, podemos monter éste dispositivo num térno ou em qualquer ou
tra mfquinas, p.ex., uma polideira.
. ' Estando um dos lados polido, colg
— ﬂm%”%/ -se éstes lados com Bélsamo de Ca
. nad4 e os lados fdsco com pixe., -
£1g.4ﬁ Girendo a méquina, lepideamos até
1 mm de espessura e dobrada na -
forma indicada pela fig.45. Com
esta ferramenta, aplmcando pasta de pé de carborundum n? 150-220
e 3F, podemos lapidar um tarugo de vidro com bastante precisfo,~
redondo, cilindrico, liso ¢ na medida correta com pequenas fra-.
¢bes de um milimetro. (0,01 - 0,001 mm), Terminado o trabalho, -
a efeitc. num molde, lapidando -
com pé fino, de preferéncia com
os n%s. 800 ou 1000, ou alundum
500, O reic de curvatura R des-
te molde deverd ter wum certia -
relagfia com o difmetro D da lem.

R=_D ouzx0,7 vézes 0

\"2

operagio de. facetaxr & asséz comum nos discda, £iltros, espelhos
e lentes !



CAPTTULO X

LENTES DE ALTA PRECISAO E MICRO LENTES

1) Contrdle da precisfo :

As lentes egpeciais para objetivas, formam um grupo &
parte, uma vez que &stes elementoa gerslmente sfo rigorosamente
calculados. As tolerdéncias sfo pequenas nfo soémente quanto ao -
raio de curvatura, mes também quanto a espessura e montagem. Pa-
ra o contrdéle de raio de curvatura, temos instrumentes adequados,
sendo um d&les o esferdmetro, A precisfic deste aparelho nfo vai
nuito além de 0,1%, em geral 1% conforme o casa e dependendo da
construgéo e do tipo. Uma precisfio maior do que ests, obtemos -
com vidro de contacto e luz de sddio., Um vidro de contacto ou me
lhor, um par de vidros de contacte pode ser feito pela maneira -
indiceda nas figs. 33 e 35. Tendo um hiperhemisfério e uma pega
clncava, podembs lapidar um sébre o cutro com n2 de pé muito fi-
no até que o raio de curvatura fique justamente 5 microns a mais
do que deveria ser. Polindo a bola, temos um vidro de contacto -
positive. O contrdle do raio de curvatura de um objeto com um -
pouco mais do que meia bola € relativamente £4cil. Medindo o did
metro com um micrémetre de boa qualidade, a metade serd o raio.
Polindo a pega negativa, podemos medir a curvatura desta com o©
auxilio d& bola e, invertendo a pasigdo durante o polimenta, po-
demos eumentar ou diminuir o raio de curvetura desta pega até -
que a mesma casa justamente na bola, controlande pela interferén
cia, Um par de vidros de contacto pode servir como curva padréo,
sendo que com €les, controlemos o esferdémetro e as lentes produ-
zidas em série durante o polimento. O numero de anéis de interfe
réncia (anéis. de Newton), é uma medida de aberragd@ic do raio de -
curvatura, mas & forma dé€les € uma indicagfio sébre a deformagdo
asférica destas superficies. Na luz de sddio, observamos as figu
raa de interferéncie a 6lho nd, porém sendo as lentes muito pe-
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quenas, usames uma lupa montada juntamente com o vidre de contac-
to, estando a lente colada ainda no suporte. Desta maneira, fare-
mos & medida segurandc a lente com uma das mos e o vidro de con-
tacto com a lupa na outra, Estes vidros ainda podem: ser muito pe-
quenos e neste caso, colamos o mesmo sébre um disco de vidro maji-
oxr para facilitar a manipulagBo. Na fig.47, vemos ¢ suporte 8 com
a lente L, O vidro de contac-
t0 P estd montade sbbre um -~

{ ’III’/I/IIIIIJKI o
e L >‘E~ g disca de vidro Ve atréds si-
—_— -*9- !‘ tua-se a lupa Ll.-_ Encostando
s wﬁg%h\ "L em P (limpando primeiramen-
ﬁg.47 v / Vlllflllllﬂllflllllll) - te com algo dﬁo e_ é ter) obaer_

vamos a interferéfncia na 1luz
de sédio ou mesmo na luz bran
ca caso a diferenga nfo seja mais do que alguns snéis.

I1) Medidas de espessurs :

Para medir a egpessura durante a lapldagfo, temos dois -
meios. Em primeiro lugar e mais especialmente para lentes positi-
vas, podemos inicier com uma placa plano paralela da espeasura de
alguns centésimos de milimetros mais "grossa" do que a lente, No
exato momento quando a face plans C (veja fig.40) desaparece, te-
mos ento alguns centésimos de milimetro de sobra para o polimen-
to. No outro caso, com lentes negatives, medimos & mesma depois =
de lapidada (a mfc), obtendo a medida A (£ig.48). Montando adbre

1

Nt

| i l

o suporte S, medimos novemente obtende B. Sendo A um certo valor
a mails, devemos diminuir e medida B com €ste valor para chegar a




espessura correta., Este processc oferece + 0,01 mm de preciséo,

sendo geralmente o suficiente. O suporte deve ser bem plano e pa
ralelo. A éspessura é medida com um reldgic medidor fixado numa
base provida de uma placa de quartzo Q. Um menisco M montado em
outra pega de vidro durante a lapidagBio e polimentae (autocentra-

lizada) poderd ser medido pelo mesmo processa.
+ % ¥

ITI) Montagem de micro lentes : a) Daublets
Para lentes muito pequenas, com didmetro inferior a 10mm,

convém cravé-las numa montura de latSo, Os "doublets" geralmente
s8o colados com Bélsamo de Canadd (artificial da firma "Merck")-
diretamente na montura. A fig.49 apresenta uma idéia : as lentes
1y e Lp sfo coladas com Bdlsamo e o préprie conjunte € colado na
1A montura M. A lente Lo € afiada no la
1 K do (sutocentralizada), sendo centra-
| lizade pela montura, Com o bdlsamo -
' ainda quente e girande o conjunto em,
_ térno do eixo A-A', pressiocnamos le-
\§§§§: vemente com uma ponta de cobre K s6-

\§a bre a lente Iy que fica centralizada
M em virtude desta operagSo. Resfrian-

| - do, podemos repuxar o lado metdlico

F para fechar a montura sébre as lentes. Pelo reflexo de uma ima
gem vista numa superficie plana S, 'podemos controlar a posigio -
da lente Ij. Sendo tddas as monturas iguais, de uma série de lep
tes, construimos um dispositivo especiel que gira na posigfio ver
tical, podendo ainda ser aquecido elétricamente, Devemos notar -
que o espago E fica igualmente cheio de Bdlsamo de Canad€4. Termi
nada a operagéo, lavamosg externamente com &ter,
N.B : Conferir também a parte mecénica sdbre instrumentos &ticos
quanto as instrugdes suplemeniares a respeito deste assunte e =
quanto a confecgfio de monturas para lentes e prismas.

b} Meia bola :
' A montagemn de uma meia bola ou um hiperhemiafério como o
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da fig.33, pode ser efetuado como indicado na fig.5Q. A montura
M € torneada por dentro, apresentandw externamente a forma M', -
Aquecendo & montura, aplicamos uma cameda fina de gomalaca na ca
. vidade de encaixe D, Ainda quente, coloca-se a lente Lj pendura-
da num mandril S com céra sébre a montura e deixamos resfriar,
Limpande com élcool 96%, podemos tornesr a montura externamente.
Se a lente encaixa bem justa,
ela estard centralizada e re -
tangular & superficie no eixo
mecénico da montura.

¢) Montagem de menlscoa,fﬁufbcentralizados)

‘Um menisco feito como indicado na fig.48,.poder£ ser fa
cetado sem sofrer muita descentralizagfio como indicado na fig.48.
Numa placa de vidro plana V, feremos mais uma pequena faceta (ve
ja £ig.51). ApSs isto, monta-se cravando.

v

fig.5l

D) Diverscs dados técnicgs : |
No caso de lentes muito delicados (p.ex., micro lentes),
pode ser ¥til um rolinho como indicado na fig.52. Este rolinho R
‘ de ago temperado, glra livre -
mente sdbre um eixo fino (lmm)
de ago, o qual por sua vez, ¢
fixado num garfo. Préso o con
junto no suporte do térne, 4l
{ rigimos o rélo contra a parte:
 fina da montura A, fixendo -~
desta maneira & lente L com ©
mesmo resultada da fig.dlh. -
Durante esta operagfo, a lente fica colada na montura com um pou
quinho de solugo xaropoas de breu dissolvido no xileno. EZm cer-




- 48 -
tas ocagides, usamos um verniz prete para pintar o lada féscao da
jente, & fim de diminuir o reflexo da luz, antes de monté-la. -
Neste caso, ussmos um verniz & base de dlcool e goma laga com um
corante de anilina preta au azul violeta escuro soluivel no Alcool.
Este verniz deve secar até€ ficar uma cemada muito fina, da ordem
de 10 micrans, para néo influir na precis@e da centralizagde, -
processo €ste muito usado. nas objetivas fotogréficas. As montu -
ras de lst8a para &ste fim, podem ser azuladas numa solugfo satu
rada de carbonato de cobre precipitada e amonia concentrada, di-
luindo com o mesmo volume de £gua. Para conseguir uma camada pas
siva, esquentamos as pegas num férno até 300%C com atmosfera co-
mum (ndo redutora pelos gases da chama 1), As pegas assim trata-
das, apresentam um beloc aspecto, azul-preto, e bem resistente -
(melhor do que sem o tratamento térmica). Este banho para azular
pdo deverd ser guardado. As monturas de sluminio, podem ser elo-
xadas ou anodizadas, senda coloridas em prete pelos processos cg
muna nestas operagdes., Os demais processos e tratamentos destas |
monturas, s&o encontrados na parte de meclnica fina. |

* ® %

Chegando ao fim desta parte de lapidag8o e polimento, =
apresentamos trés exemplos completos sébre a confecgfio de lentes
com diversas dimensdes.

19) Pega frontal de um condensador de campo escuro (fig.53).
0 material usado & vidro CROWN 5 (K5). Partindo de um -
bloco deste vidro, cortamos placas de 7,5 mm de espessura em em
seguida, lapidamos um dos lados bem -
plano. Neste lado, cola-se um disco de
lat8o possuindo um pequenc centro (fu-
__ro) e lapida-se o outro lado bem plano
e paralelo até uma espessura de + 7,2
mmn, usando sucessivamente os diversos
pés até o n® 3F, Apds esta operagfo, -
cortamos esta placa em quadrados de *
27um, colando t8das juntamente (na forma de tarugo) e pracedando

£ig.53
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como na fig.44, Pars facilitar, quebramos as pontas com um alica
te especial. Numa méquina pars lapidar e sébre um disco de ferro
fundido, arredondamos Bstes tarugos com pé n® 60, Mais ou menos
redondas, faremos uso da l8mina de ferro (fig.45) com pé n? 150~
220 e finalmente com 3F atd o difmetro de # 24,5 mm, Descolando
08 taruges, temos placas ds vidre cag 24, 5mn de didnetro 8 17,2ma
de espessura. Colando num disco de ferra bem plano sete destes
discos, podemoa lapidar com pé n? 3F, 1000 e 3000, efetuando em
seguida o polimento, Colando o outro lado, lapidamos com muito -
cuidado até 6,645 mm, polindo atd 6,64 (+ 0,005 mm)., Obtemos deg
ta maneirs discos bep planos paralelos e polidos, Em seguida, -
preparamos placas de vidro comum com © mesmo difmetro, porém com
€spessura de 9,36 mm. (podendo Ser vidro cristal comum com espes
sura de 10 mm que cortamos em placas e lapidamos redondo). Proce
demos da mesma maneirs qQueé a anterior : cola-se sete destes dis-

€03 numa placa com ceniro, lapidando um lado fésco até planc pa-
ralelo com espessura de 9,36mm. Colande num suporte S um disco -
de K5 e um de vidro comum, temos g fig.54. Corremos menor risco,
vivro K5 colando os discos A e B com as faces
Polides, por intermédic de Blsamo de
Canadd. 0 suporte S deve ser torneado
bem plana, colando-se o mesmo sdbre o
" disco 4 com pixe e brew (1P + 10B), -
Para chegar rapidemente a une formg -
£ig.54 |936i esférica, pode@os lapidar primeiramen
te numa roda de esmeril "verde" (usa-
da na lapidag8@o de ferramentas de widia ou metal duro). Apés. esta
operagéo, lapidamos nun molde como indicado na figz.33%3. 0 furo -
deste molde serd + 1,4 x o raio de curvatura. Calculamos. : -
1,4 x 12 = 16,8 um. Observando bem a fig.34 (A e B), podemos che
4T & um certo momento em que a meia bols medird D = 24,2 e para
& parte plana na placa B, uns 4-5 mm como na fig.40 (C). Lapidan
do com pé n2 3F, aproximamds para D ='24,1-24,05 e C =25 mm, -
Com um pé mais fino (ne 1000-3000) . continuamos com bastente cui-
dado - evitando arranhdes - até p = 24,005 e C = 0 ! Assim, temos
certeza que o centro de curvatura encontra-se a 2,64 mn abaixo -

i S mpame o -
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da superficie como indicado na fig.53, prosseguindo finalmente -
'com o polimento desta bola, Como estamos interessado apenas na -
parte A e ndo na parte B, devemos cbservar com uma lupa bem aten
tamente a superficie curva da parte A durante a lapidag8o e o po
limento, A partir da operagfc com o pé n? 3F, podemos reduzir a
velocidade da méquina para 200 rpm, usando pera o polimento uma
base de pixe 1P + 10B conforme g lista apresentada na pdgina 18.
Usando zirconita (pd) para o polimento, teremos uma duraglo de -
1/2 a 1 hora. Terminada esta fase, esquentamos para desmontar o
- conjunto (aquecemos a parie B, descolando da parte A), Limpamos
culdadosamente com algoddo e €ter, Lapidamos o lado frontal com
curvatura r = 24 e diminuimos a face plena F.até wns 10 mn (fig.
) M 55), Daf em diante, passamos a ob-
’ -gervar a centralizagédo desta parte
plena. Com um pé mais fino, dimi -
nuiremos a difmetro de F até + 8,5
mn (lapidando com pé n® 3F). Logo
apés, lapidamos exatamente até 8,0

£ 55—*‘[—--—-—-’-“- ,}E by mm com pé ne 1000. A faceta com -
& : _ - .
!quf- r = 24,00 (fig.53) ndo deverd ser

polida. Esquentando o suporte, retiramos esta pega e limpamos em
geguida com éter. Num molde, lapidamos uma pequena faceta de 45%,.
Sendo D = 24,00, usemos um molde com r = 0,7 x 24 = 16,8 mm, sen
do que um raio igusl a 16 até 18 mm poderd servir para esta fing
lidade, Terminada desta maneira, ela se apresenta como na £ig.53.
O contréle final € feito com um micrdémetro no que se refere as
medidas (espessura, difmetro) e com a "mesa giratdria" em rela-
gdo a centralizag@o da parte plana de 8 mm. (face frontal). Esta
parte deverd estar completamente isenta de gqualquer " arranhGes
ou pontinhos", uma vez que no "campo escuro", qualquer irregula-
ridade refletird uma luz falsa que influi na qualidade da imsgem.
A prateagfo parcial e outros tratamentos desta pega serd tratado

mais adliante.

* % * ¥
* *

R
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20} Una janela antireflexa, grau zero, para oscildgrafa electro-
megnético amortecido no délea de parafina.
Um espélhe S de dimensdes extremamente pequenas, ancontra
-g2 na centro de curvatura das superficies curvas da peca J (ve-
ja fig.56). A luz convergente ou me~
lhor, a luz de um sistema Ij enira -
convergente neste espédlho, o qual, «
—_——— - " encontra-se ne ponto focal deste sig
' ema, refletinde divergente pars o -
sistema L2. Nesta posig8o, o grau de
J = Q e o espélho pode se encontrar
imerso no Sleo. A luz do sistema I
ngo pode refletir para L, pelas superficies de J. Primeiramente,
lapida~se um disco pleno paralelo com. éspessura igual a 8,1 mm @
difmetre de 21,2 mm, senda o Wltimo pé o de n? 3F. Colando wm -
dos lados sdbre um suporie, arredondemoa na rode de esmeril e em
seguida num molde com raie de curvatura ¥ = 10,5, progredindo -
até um perfeito polimento uma vez que esta superficie néo ofere-
. ¢ce qualquer problema (usamos o molde da fig.32). Para facilitar
éste trabalho, podemos usar dois moldes com ralos de: r = 10,7 e
r = 10,5, utilizande o de maior ralo para carborundum de nfs : -
150 - 220 e 3F e o de menor para 3F ~ 1Q00 e 3CQ0. Quanto o po
liment6, usamos uma base de : 1P + 5B + 20 e éxide de zircénio e
céria. O material poderd ser qualquer vidro crown leve, de prefe
réncia "fluorcrown”.
®» - apds a utilizagfio do molde da £ig.32, segue-sa o da £ig.33.
Tendo esta superficie pronta, descolamos & "lente", es-
quentando o suporte numa pequena chama, O outro lade da lente, é
{ colado num suporte com a face
N céncava e de ralo de curvatu-
p ra + v = -~ 10,5 (£ig.57). Co-
—- no devemos tirar multe matexry
'~ gl, convém usar uma rodinha -~
M para lapider (N) com o diéme-
tro correspondente a # o raio
de curvatura r = 7,5. Ista -

‘.+

£ig.56

o
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£ig.57
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rodinha, feita de ferro fundide, branze ou latfSo, ¢ montada num
mendril M que por sua vez serd fixado num térno ou em qualquer
outra méquina. Devemos ascrescentar que esta rodinha lapida mui-
to mais répidamente do: gue um molde., Chegendo & uma profundida-
de de 4,5 mm, passamos para um molde (isto &, lapidamos sGbre -
un molde convexo}, procurende centralizar o meis possivel a ca-
vidade, lapidando até 4,8 mm de profundidade com pé n? 220. Nes
te momento, € aconselhdvel retirar a pega do suporte, limpar e
medir sus espessura, Assim, ficamos sabendo que no centro a es-
pessura apresents, digamos, 3,18 mm, Sébre 0s lados, procursmos
a parte mais esp€ssa, que marcamos com umalépis._Colando a pega
novamente no suporte, medimos a parte central {(compere fig.48M).
Suponhamos que temos : 14,56 mm. Apresentando 0,18 mm a mais, -
serd : 14,56 - 0,18 = 14,38 mm, lapidando com pé n? 3F e muita
atengfio para a centralizag8o, que poderd ser controlads sem deg
colar a pega. lapidamos até a medida de 14,40 mm com pé n? 1000
e até 14,385 mm com o n® 3000. Com a lupa controlamos especial-
mente o lado desta superficie que fica irregular durante muito
tempe ! sendo dificil de laspidar, pois pela espessura do carbo;
rundum mais "groeso", ela apresentava outro reia de curvatura.
ApSs o polimento com um anel de pixe tipo 1P + 5B + 2C, usando
éxido de zircénio (rotagdes de méquina de 200 a 400 rpm), face-
tamos os cantos. O didmetro da pega, tenda um difmetro de 2lmm,
gerd facetada num molde de r = 0,7 x 21 = 14,7 ou seja,-de ~ 14
até ~ 15,5 também servird., Se necessdrio, faceta-se iguslmente |
o lado interno, sendo gue neste caso, nio com um molde de 0,7 x
o difimetro, pois o canto internoc jé é quase 452, Usamos entfo -
um molde com cérca de 15 mm de raio. Apdés estas operagles, des-
colamos a pega, limpando com €ter e algodfo e lapidando a face
plana com um pé muito fino, 1000 ou 3000, para que a mesma (£3g
ca) fique bem brenca. Lave-se finslmente com #£gua, retirando -
qualquer grio de pd de carborundum € secando com algoddo.

* » * ¥
* L ]

* % %



- 53 -
39} Um pequeno espélho com 20 mm de difmetro e cérca de um metro

de reio de curvatura negativo- (£ig.58)

Para esta curvatura, devemos usar no minimo um esferome— |
tro com D = 4Q mm, Lapida-se sete discos de ums 8 vez para ge -
ocbter uma superficie com 6Q nm de difmetro. Dois discos de vidro
ok com 60 mm podem ser lapidados
” um adbre o cutre como indicado
w-— na fig.59. Contreclanda e inver,

tendo a posig8o de acdrdo com |

. as figguras 29 e 5lg chegamos
1 répidamente a + T = 1000 + 4 =
1004, com pd n? 3F ou 500 Em
seguida, colamos 08 sete discos
de D =20mmem =4 na placa
negativa com 2 = 60 e r = -1004
_ mm# Repetindo a operaglo, te -
 mos a £ig.60 com == 1000. Du-
rante o polimenta,, podemos con=
trolar com o apareihe de Fou-
cault. Resta apenas facetar os.
discos pum molde de r = 0,7 X
20 = - 14 mm. O ladsc £dsca po-
de ser limpo com pé n® ' 3F ¢ -
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II PARTE

LAPIDAGAQ E POLIMENTO DE PRISMAS

Depois de serrar os bloquinhgs, passemas 4 lapidagéo -~
planc paralela das superficies que nfo serfo usadaa (faces cegas)
que sfo as faces A e B num prisms simples de 452 e 909 (fig.l).-
Podemos lapidar uma das faces de todos o8 prismas & mdo (ndo é -
| " econdmica confeccionar somente um). Ten
do esté face plena, cola-se ¢ mesmo Nu-
ma placé de metal ow de vidro, lapidan-
do—é%;a_faée opesta e controlandec tanto
a espdssura como o paralelismo. Conse -
guindo istq, colemos todos juntamente -
com as faces lepfdadas, fazendo baypas de vidro na forma prismé-
tice (fig.2), de tal maneire que os trés vértices formem &ngulos
retos com as faces coladas. Estas -
barras podem. ser lapidadas & mo 86~
bre um digco de ferro fundido com -
carborundum e 4gua, controlando-se -
por enquanto com um esquadro € um -
transferidor de &ngulos comum. Duran
te fstg, processo, procursmos que a =
largura a seja igual a b, evitando defeitos piramidal ou azimu -
tal. Chegando ae pé de carborundum n® 3F, tpiciemos & medigﬁo -
com um bequeno telescdpio de-autocolimagﬁo-dotadd de um disposi-
tive ajustével para controlar os Anglos maigurigidamente (fig.3)
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Os prismas s8o colocados sébre trés pontas de dgata ou quartzo.

Sébre o lado que forma um &ngulo de 90%f, colamos uma pequena pla
ca plana paralela cuja finalidade é refletir os raios do teles-
cépic. Controlados desta maneira, mas com t6das as faces féscas,
prepara-se as barras para a préxime operaglic que ¢ a polimento,

Para éste fim, colocamos as barras sébre uma placa de vidro cu =
metal bem plana (aplicandoc um pouquinho de vazelina) de tal modo.
que entre as barras fique um intervalo de cérca de um milimetro,
colocando ao redor bloquinhos de vidro comum (formando um conjwm
to circular) tendo ao centro os prismas (fig.4). O diémetro des-
- te conjunto € tal que wuum
anel, de metal possa ser -
colocado ac redor, meio -
ajustado. Em seguida, va-
zamos gfsso em pasta e co
locando no meio uma placa
de lat8o com um furinho -
no centro onde serd apli-
cado a ponta da mdquina.

Apds alguns minutos, ndo
escorrendc meis o gé€sso,-

levantamos &ste anel, calgendo-o com trés palitos de fésforo. -
Desta maneira, o anel nfo tocaréd o disco de lapidagfo e o disco
de polimento (veja £fig.5). Nota-se que a primeira camada de gés-
80 deverd ser bem rsle pera encher as cavidades entre os prismas
€ as placas de vidro auxi
liares, Depois, aplicamos-
uma outra camada de g€sso,
desta vez mais esp€ssa pa
ra suportar a plaguinhas de
lat&o, sendo que esta néo
deverd estar apoisda s -
fig.s bre os prismas., Esperamos
¢ endurecimento do géaso pelo espago de uma ou duas horas, reti-
rando 0 bloco de sdbre a placa com um movimento lateral, desli -
zando o mesmo sébré a vazelina, Retiramos a vazelina, lavando -

LA
77,
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ests face com &ter, Estando o g8sso completamente endurecido; mo
ihemos o bloco com dgua ( a fim de que o mesmo nfo absorvse a -
gcua misturada com o carborundum) e lapidemos ligeiramente com -
pé n? 3F e em seguida com 600 e 10C0. Asseguramos assim que td -
das as faces dos prismas se encontram num plano 84. Novamente -
bem lavado com Sgus, inicis-se o polimento sbbre um disco de pi=-
xe e breu conforme explicado na pédg.l8. Terminada esta operagéo,
retiramos os prismas do gésso com muito cuidado pera nZo denifi-
c4-los. Primeiramente, retiramos as placas de vidro auxiliares -
(p.ex., com uma chave de fenda), depois o anel e finaslmente os ~
prismas. Com o telescdpio autocolimador, controla-se os &ngulos
e eventuslmente lepida-se as faces ainda fdscas, reajustando um
pouco. Repetimos o processo até que tddas as faces uteis estejam
polidas. Antes de descolar as barras, podemos aproveitar esta -
orientacdo para facetar pelo menos os irés vértices (fig.6). Des
colando, facetamos as arestas restan-
tes, Lembramos que ¢ necessdric muits
habilidade para conseguir que estas -
peqﬁenissimas facetas fiquem parale -
las ! Controlande os prismas um a um
com o telescdpio em sutocolimag8o, pg
demos selecionsr aquéles que por coincidéncia aproximam-se o -
mais possivel dos &ngulos de 45° e 902. Os que apresentanm certas
diferengas nos éngulos, fora das toleréncias, poderd ser lapida-
do novamente ou usado para outros fins menos exigentes. Se as fa
ces devenm ser muito plsnas, controlatos duranve a lapidagéo o =~
bloco com um bom esferdmetro e durante o polimento com uz plano
padro na luz monocromdtica. Existe também um grande némero de -
fendmenqd para controlar os fngulos com uma precilsdo bem elevada
e as vézes sem utilizarmos qualquer instrumento. Tembém existiem
prismas com dngulos padrdo que permite a. comparaglo de &ngulos -
por meio da interferéncia. O mimero de diversas formas de prismas
é considerdvel. Alguns déles, os mais éomuna, est&o representa -
dos na pégina 57. |

fig.6
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DIVERSOS TIPOS DE PRISMAS

N\
WA\
2;
L/

N ] prisma para inverter
9
90 prisma a imagem prisma

.

N e — —

1

‘ -
prisma de'separagéo prisma de
c/hipotenusa semi- disperséo
prateada.

FLINT __F -
i S ——d T
"--..-e-:.'.n e .__c )
CROWN CROWN prisma
‘ acramdtico

conjunto de prismas de vista reta
para linha § e grande dispersé#o
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ITI PARTE

Esferometris e interferometria

dag. guperficies planas 6 _curvas,

A) Superficies plenas :

A confecgfo de uma superficie plans, inicia-se com a la-
pidagBo, traballio que permite com;certgrfacilidade a nudanga das
curvas. O problems principal nfo é “fhzer“, maes o importante & -
medir ou controlar esta operag8a, N&o sendo pbssivel tirar mate-
rial mais do que uns 5 microns pelo polimenta, um disco ou placa
de vidro lapidade n&c deve apresentar desvios malores da ordem -
de alguns microns Os meios mecfnicos dificilmente alcangam es-
ta precis@o e os meiog’ 6ticos nSo s8o aplicdvels, embora aquéles
mencionados nas péglnas antecedentes. Devemos ressaltar ainda -
que uma placa plana lapidada (f6sca) n&o apresentard an€is de p=
Newton em contacto com o padrdo polido. Dos vérios métodos para
medir com certa precisfo, trataremos especialmente um d€les. O -
instrumento representado na fig.l, ¢ wmn &gferdmetro de interfe -
réncie para placas nfo polidas, 4 placa P sob contrdle supopta -
—-—"-%3}— M '_I:rés "pontas" de ago fenm

. 1 perado e retificado (B-B'
B') um bloco S. O pino A
deste institmenta suspen
de a placa N' de um in -
terfarémetro pequeno N-N'.
¥ A placa N' gifa sbbre pg
quenos calgos E contra a
mola M, O éngulo g € ze-
ro gquande P em cbserva -
g&o ¢ plana. Visto de ci
ma, na luz monocrom$tica
(18mpada de sddioc), ob-
serva-se linhas de interferéncla entre as placas N-N'-deste. =
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interferdmetro. A sjustagem deste inatrumento é feita por inter -
médic da rdsca fins entre as partes Se C, sendo facilima e poden
do ser feita durante o trabalhe, pois. lapidande dois discos de vi
dro, um sébre o outro, um déles deverd ser céncavo e o outro con-
vexo. Logo, medinde a diferenga com. éste instrumento, as placas -
nfo s8o plenas | Ficando planas, aproveitsamos para ajustar 0 api-
relho (usando as préprias placas), fixande depcis S e C por meio
de um parafuso de apérto S'. Como D/2 ¢ da ordem de 40 mm e 4 90—
mente 10 mm, a precisfo deste instrumento € suficieante para fazer
placas pera interferémetros de Fabry ¢ Perot. Uma vez polida, me-
dimos. com um plano padrdo ¢ uma lémpada de sdédio que ¢ gempre a -
meneira mais conveniente. Existem diversos processos para contro-
lar superficies planas, assim como para as superficies curvas.

B) Superficies esféricas :

Para determinar o raic de curvatura de uma bola, basta mg
dir o difmetro e dividir por dois, sendo o melhor método existen-
te. A vantagem principal é que assim dividimos os defeitos do ing
trumento usado para esta determinagdc também por dois. Logo, um -~
micrdmetro com precisdo de 0,01 mm pode servir para determinar o
raeio de curvaturas de ume bola com precisfio de 0,005 mm ! Neste ca
so nfo & necessdrio que tenhamos uma bola inteira, pois €ste modo
é aplicdvel desde que o corpo em cbservaglio passa a ser uma meia
bola ou mais. Ao mesmo tempo, temos um mei@'para confeccionar uma
curva padrd@o que poderd servir por sua vez para cantrolar cutras
curvas ou mesmo outros instrumentos para medir curvas., Tais ins-
trumentos denominam-se nagferdmetros" que funcionam sob os mals -
variados principios imagindveis. Trataremos aqui apenas alguns:
18) Esferémetro de anéis ou esferdmetro de contacto (£ig.2).

Sébre uma gyperficie esférica de uma lente L, é colocado
um anel C com didmetro D. No centro deste anel, um pino 5 toca =
igualmente a superficie. ¥ claro que tanto mais curva esta super-
ficie, tanto mais éste pino ficard com o ponto fora do plano deg-
te anel, sendo que com superficies convexas, o pino encontirar-se-
-4 do outro lado deste plano do qué cem superficies cdncavas. A -
medida p obtida e o conhecimento de D € suficlente para calcular
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o rajo de curvatura R. Esta medida m pode ser determinada com um
relégio medidor ou com um parafusec micrométrico. Em todo caso, -
| acontece que nds d®terminsmos m com
Estes dispositivos em valer linear,
p.eX., em milimetros ou microns. -
Porém, sendo D fixo, o raio de cur-
vatura nfoc € uma fung@o linear de m
'"1""‘ ' ' A relagdo entre m e r (sendo D fixo)
é dada pela férmula :

(1 D)?
T = 2 + I,

2m 2

conhecida como formula do esferémetro. A consequéncia técnica &

a seguinte : ou calculamos cada vez r por esta férmula sabendo m
e D ou entéo faremos uma tabela de esferdmetro baseado num certo
valor para D, representanda a curva gréfica de m contra L ! Ope=-
rag8o um tanto laboriosa no principio mas extremsmente convenien
te na oficina. O problema € medir m com bastante precisfo. Isto
gparentemente ndo ¢ muito diffcil, mas m depende também de D o =
que significa que primeiramente devemos determinar D com muita -
precisgo. Como vémos na fig.2, o valor para D nZo pode ser medi-
do com micrdmetros, porém D poderd ser determinado por intermé -
‘dio de uma curvatura conhecida. Voltamos entfio para a nossa cur-
va padrdo ! Para fabricer um esferdmetro deste tipo, & caminho €
o seguinte : primeiramente confeccionemos um hiperhemisfério com
um tamanho conveniente para o nosso esferdmetro e uma tavela pa-
ra o valar D exato ou a escolher, digamos, uma tabela de © con~
tra m para D = 20 mm, Medimos que meis do que uma meia bola apre
senta um didmetro de 35,128 mm. Temos entfo para o raio de curva
tura 35,128/2 = 17,564. Em nossa tabela, podemos ver gque I neste
caso deve ser 3,1245 mm. Em seguida, colocamos © nosso esferdime~
tro em contacto, experimentandd;até que o mesmo indique para m -
3,1281 mm. Assim, sabemos que o anel é uwm pouquinho maior. Lapi-
dando levemente o cone C (fig.2), o anel diminuird, prosseguindo
cuidedosemente com esta operag@o até conseguir qus o valor coin-

fig.2
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cida perfeitamente com o calculado pelea tabela. Sendo o enel for-
mado pelo corte de dois cones positivo e negativo, temos um meio
para aumentar ou diminuir & vontade o difimetro déste anel, Natu -
relmente, temos um desgaste durente o uso com um eaferdmetro basg
ado neste principio. Por isso, devemos controlar periddicamente
o difimetro D do anel. 4 precis8o deste esferdmetro entretanto néo
¢ muito alta. Em primeiro lugar, n&o € possivel confeccionar um -
anel absolutamente afiado, ficando o "fio" um pouco arredondado -
ou de qualquer forma, deformado. Segundo, o ponto do pino nfo se
encontra perfeitamente no centro do enel e também temos uma peque
na deformagio da superficie a medir, em virtude da pressfo do -
anel e do pino sébre & mesma. Porém, uma grande vantagem ¢ devido
ao fato de que podemos medir também superficies nfSio polidas ou -
transparente, p.ex., os moldes. Uma solug8o em relagdo & preciséo,
poderd ser o uso de um enel maior, sendo naturalmente limitado pe
las dimensdes das lentes (difmetro). Entdo, confeccionamos vérios
anéis diferentes e para cada um, calculamos uma tabela ! Para con
trolar a deformagfio do "fio" do anel, devemos medir duas curvas -
iguasis, uma positiva e uma negativa (bastante forte) e controlar
se m. apresenta o mesmo valor mais (+) e menos (-) para embos os -
lados do zero (zero determinade pelo plane padréic) ou, por um pon
to de referéncia. A deformagfo da superficie deve ser evitada, &-
plicando o minimo de pressfio durante o contacto.

20) Un segundo grupo de esferdmetros é baseado no primcipio do re
flexo (sdmente dtil para superficies polidas). Por exemplo, 0 €s-
ferdmetro de Arhulf (fig.3). 0 -
—_— W instrumento é cobposto de um mi-
' croscépio autocolimador com uma -
18mpada L, condensador C, espélho
S (semi-transparente), objetiva O
‘e ocular R, Uma marca aébre S é -
VA focalizada quando um "objeto"™ -
P LIEETI—§F  egtd situado na posigdo P ou F'.
W//A!#?Z _I‘_!‘ 0 deslocamento r € o. raio de cur-
! vatura do objeto situado em P ¢ ~

figo3
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no ponto focal do microscépio. Notamos bem que 08 raios refleti -
dos voltam & mesma diregfio somente nestas posigdes. Este _processo
& aplicdvel também para superficies convexas desde que o raip de

curvatura nfo seja superior a disténcia focal livre da objetiva .,
A precisd@io é de cérca de 0,1%.

%2) Determinag8@o do raio de curvatura pela interferéncia.

Num caso particular, onde r = o, podemos usar um plano -
padrfo em contacto com a superficie sob contrﬁle (polida) na . luz
 monocromitica ou mesmo na luz branca., Pequenas diferengas manifeg
tam-se pelos anéis de Newton., Usando 1luz comum € sendo a diferen-
ca entre as superficies maior, observa-gse com visibilidade até o
anel n® 8, pois contando do ponto em contacto dtico, os anéls COo-
loridos de ordem superior ficam répidamente tdo fracos que esca -
pem & observagfo. Olhando por um filtro vermelho, €ste nﬁmero ele
va-se a cérea de 20, Com luz quase monocromdtica (p.ex., com 0 -
doublet de sédio), contamos até 1000 aproximademente. Eniretanto,
certas fontes luminosas emitem luz mais monocromdtica e, assim, -
a linha vermelha de uma limpada de cédmio chega até 500. 000 ou
mais | Desta menira, € possivel comparar curvas perto der=0c2 e
com bastante espago entire a placa padréio e a superficie a contro-
lar. Voltando: ao contacto ético na luz monocrométlca, temos um e-
xemplo numérico : um planoc padréo sdébre uma superficie quase pla-
ne, indica um ponto ou uma pequena érea escura no centro (contac-
to dtico) e trés anéis de Newton. 4 luz usada monocromdtica € a -
linha espectral g de uma limpada de merciric A g = 0,4358u. 0 did
metro do terceiro anel ¢ justamente 60 mm. Para calculer o raio
de curvatura, usamos a férmula do ésferdmetro, porém substituindo
o para n A, sendo o n o nimero de anéis e A ametede do -

-z 2

comprimento de anda : (1 'D)2 Y
r= 2 + 2, sendo ¢ segundo térma
2 (n %) 2

2
o (L D)
desprezivel para superficles quase planas, ficando: r = 2

n A
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Com A em milimetros, temos : r = __900 _ = 688400 mm ou 688,4m.
0,0013074

0 raio € positive (contacto ético - uma pequena £rea escura no -
centra com anéis). Se o raio fdsse negativo, observaeriamos ¢ con-
tacto na forma de um anel escuro com andéis concéntricos para den-
tro.0 sinal, positivo ou negativo, ¢ determinado mais ficilmente
com luz branca pars distinguir o centacto dos enéis, pois neste -
caso, o contacto € escuro e os anéis coloridos. Para centrolar su
perficies curvas, usa-se uma curva padrfo. Uma curva padré&o chama
-ge "vidro de contacto". Para confeccionar uma grande série de -
lentes de precisfo elevada, devemos primeiramente fazer um par de
vidros de contacte. Um déles podersd ser um hiperhemisfério, no ca
so em que o raio de curvatura nfo seja superior, digamos, a 20 mm.
Lapidamos com moldes aproximademente um pouco mais do que uma meia
bola de vidro e uma parte negativa. Lapidando em seguida estas -
duss pegas juntas, consegue-se uma meia bola com alguns microna a
mais, dando o polimento com muito cuidado. Depois de pronte, poli
mos a parte negetiva, controlandc~-se diretamente com a meia bola.
Estando embas polidas, casando uma dentro da outra com bastante -
precisdio (no méximo alguns anéis de Newton), usamos dai por dian-
te. a parte negativa para controler a série de lentes em produgdo.
Préximo. & miquina de lapidagBo, encontra-se convenientemente uma
lﬁmpada'de sédio para usc geral, Embora para medir as diferengas
na curvatura, usamos o vidro- de contacto especialmente para obser
var as deformagdes da esfera perfeita. Teis deformagSes, formem -
-se comumente nos trabalhos & méquina, sendo por isso o trabalho
feito totalmente & mfo com uma precis8o muito superior neste. to-
cante., Cam raios de curvaturas superior a 20 mm, os vidros de con
tacto sfo "padronizados" por intermédio de um bem esferdmetro uni
‘versal. Para a confecglo de vidros de contacte com raic de curva-
tura negativo superiar a 500 mm, podemos fazer use de um aparelho
de Foucsult ou mesmo um planc padrfo, contando os anéis para cur-
vas maiores ainda e para curvas positivas e negativas.

* #* * »
* *

* %k ¥k
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NOTAS TECNICAS

X) FILTROS :

As fdbricas de vidro dtico o:erecem;também vidrés colori-
dos cam certa curva espectral de absorgéo. Tais vidros s8o usados
para & fabricagéo de nfiltros". A lapidag8o e polimento ndo apre-
sentam o menor problema, porém é possivel obtermos filtros da se-
guinte maneira : existem certos colorantes como o "Sudan rot BY,-
rpzul Ceres, GN" e muitas outras substéncias orgénices, as quais,-
sBo soliveis nos dissolventes orgénicos Como P.€X., O xileno, de-

maneira que, por intermédio destes compostos podéﬁOS'colorir o -
Bélsamo de Canadé ! Colando dois discos de vidro, plang paralelos,
com Este Bdlsamo colorido, consegui uma série de filtros para se~
lecionar as linhas espectrais do hidrogénio. Assim, temos bastan-
te luz monocromdtica para usar com um refractémetro de Pulfrich,-
coisa extrememente dtil para o nosso ramo de Stica, uma vez que'-
nfo encontramos facilmente no mercado €stes tipos de filtros.

* * W

II) Colagem com Bélsamo Go Canadd :

0 Bdlsemo do. Canadd € um tipo de breu, substancia xaropo-
sa encontrada na natureza, de origem vegetal e coloride ligeira -~
mente em smarelo clerc. Praticamente incolor em camadas finas, =~
Apresenta cheiro aromético agraddvel e & uma mistura de certo nd-
mera de compostos sdlidos de estrutura moleculer insaturada, dis-
solvido numa mistura de Sleos e esséncias aromdticas liquidas e -
gemi-voléteis. Aquecendo-o, desprende-se vapores com cheiro forte
mente sromitico, restando um flec (breu) que, resfriado, é um sé-

lido quebradissimo podendo ser triturado até um pé bem fino de -
cér smarelo e sem cheiro & temperatura normal, Tanto semi liquido
como sélido, & soluvel nos dissolventes orgénicos como : benzeno,
tolueno e xileno. No &lcool absoluto, dissolve-se uma parte, fi -
cando um precipitado amarelado. Existe no mercado o Bélsamc do Cg
nadd artificial, feito com os mesmos ingredientes, apresentando -
ainda o mesmo aspecto e cheiro, sendo. apenas um pouco mais puro e
de meis fdcil menipulaglo, sssim como menos amarelado, Desejando
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o Bdlsamo mais liquido, diluimos com o xileno que dissolve todos

os ingredientes, sendo também o menos voldtil dos compostos men -
clonados atrds. Para obtermos mais espésso, devemos eaquentd-lo -
un pouco, vaporizando o dissolvente. Para colar lentes e prismas,

a consisténcia deve ser tal, cheganda go ponto sélide e nfo mais

do que isto ! Um contrdle prético baseia-se no seguinte : num ca-
dinho de porcelana, eaquentamos lentamente um pouquinho desta -
substéncia .(com chama baixa, pois & mesma é inflamdvel). No momen
to em. que observemos o deaprendimento,de neblinas do interior do

cadinho, tiramos com um fio de cobre bem limpo, uma pequena quan-
tidade do material (gbta) e fazendo-a rolar entre o0s dedos. Se a
mesma nfo apresentar uma certa aderéncia (ficanda endurecida), -
sustamos. o aquecimenteo, NHo se obtendo o resultado: acima, repete-
-ge a operagdo, Nao € necessdrio que & bolinha de bdlsamo fique -
completamente endurecida a ponto de se reduzir a pd. Devemos, is-
to sim, evitar um aquecimento em demasia, a fim de que o dissol -
vente nio se volatilize totalmente, uma vez que necessitamos de -
uma certa elasticidade entre as lentes au entre os elementos que
serdo colados. Evitamos também um calor excessivo para nfo colo =
rir o bdlsamo em smarela demais. Vejemos um exemplo de colagem, -
no ceso, dois discos de vidro planos (fig.A) que € a operagHo mais
simples nesta parte : sdbre

un bico de Bunsen com chama
bem pequena L, colocamos uma

chapa de lat@o ou cobre sus-
tentada por um tripé. Primei
—~ramente, esquentamos o papel

e ‘f[AEQ"' P para evitar condensagio de
fig.A e N dgua sob os discos de vidro
D-D', Assim feito, coloca-se

os discos e sdbre os mesmos uma gotinha de b4lsamo. Aquecendo, -
éste espalha-se pela superficie dos discos. Neste momento, obser-
vemos a existéncia ou ndo de bulbos de ar dentra do bélsamo. No ~
cago da existéncia dos referidos bulbos, retiramos o disco com -
uma pinga e passamos O mMESMO por sébre a chama, estando a parte -
com o bdlsamo voltada para beixo. Os bulbos rompem-se, desapare -
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cendo .imediatamente. Apds isto, deixamos esfriar um pouco, colan~-
do depois os discos @ tendo o cuidado para nfo produzir novamente
os bulbos de ar., Em seguida, aquecemos’ ligeiramente e fazemos um
movimento rotativo do disco superior, por intermédio de uma rélha
calcada sdbre a sua superficie. Neste particular, observa-se que
a rélha adere melhor ao vidro, além de ainda nao conduzir o calor.
Girando lentamente, controla-se a respectiva uniformidade do bdl-
sama por t&da a superficie (entre as faces) e regulando igualmen-
te a quantidade de calor, de tal maneira que o bédlsamo n&o fique
muito liquido. Finalmente, podemos retirar o excesso existente -
nas bordas. Verifica-se a centralizagfo dos discos. O resfrismen-
to deve ser lento para evitar tensdes. Totalmente frio, podemos -
limpar com glcool ou éter. As lentes positivas e negativas, séo -
coladas pelo mesme Processo, colocande apenas o bdlsamo ne parte
negativa e no Ultimo momento sébre a parte positiva. Tanto malor
s drea de colagem, mais liquido deverd ser o bdlsamo. Lentes pe -
quenas, geralmente colamos na montura. Depois de fazer o contacto
entre as duas gotinhas nas lentes, coloca-se as mesmas na montura
M (fig.B)}, girando uma delas com uma plaquinha de cortiga C présa
| pun bast8oc de metal T, colada com go
ma laca. No caso de lenies pequenas
com grende precisfo na centralizagéo,
etc, esquenta-sé a montura num man -
dril especial ajustado num térmo em
movimento. Tocendo com' um palito ou
mesmo um fio de cobre; podemos orien
tar as lentes retangular'ao eixo com
grande facilidade e preciséo. Processo &ste usado necessariamente
no fabrico de objetivas para microscépios, etc (compare fig.49 &
pégina 46). Em certas ocasifes, aparece um trabalho que consiste
na colagem de prismas com bélsamol Na £ig.7, P+€X., O prisma de -
separacio com hipotenusa semi prateada (veja pdg.57). Para a meni
pulagéo € muito dtil uma pinga com plaquinhas de cortiga coladas
nas pontas com goma laca. O bdlsemo nfo €.utilizado scomente na c¢Q
lagem de lentes e prismas, mas também no terreno da microscopia,-
para incluir objetos microscépicos entre.a lémina e a laminula. -

fig.B
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Neste caso, nfo podemos aquecer o conjunto, donde, devemos espe-

rar .& vaporizagfo completa do dissolvente & temperatura normal.
* * *

EspPf1LHOS

Embora existindo védrias formas de espélhoa como : plano
céncavo, ete, podemos dividi-los nas seguintes classes :
a} Esp€lhos superficiais e cobertos;
b) Espélhos fechados e semitransparentes.
Quanto ao tratamento de espelhagfo, também dividimos en
duas partes :
a) Prateagfio quimicamente
b) Prateag8o fisicamente (véporizagﬁo no vdcuo de me-
tails como-: sluminioe, rédioc, cromo, platina, etec.
Trataremos inicialmente o processo quimico : o vidro deve
rd estar absolutamente limpo e para €ste fim, usamos &cido nitri
co de 99,7% (4cido nitrico absoluto) ou uma mistura de clorato -
de potdssio com dcido sulfiirico de 80-85% (ndo mais !). O vidro
a pratear, encontra-se num c¢rigtalizador ou recipiente semelhan-
te, coberto com outra placa de vidro., SObre o vidre (a ser pra -
teado), coloca-se uma camada fina de clorato de potdssio e em se
guida um pouco de dcido sulfuirico, espalhando com um bastfo de =
vidro. O dcido cldrico formado (HClOx), decompbe~se em dgua, oxi
génio e didxido de cloro (Cli02), composto muito. agressivo que -
ndoc deixa qualquer molécula de combustivel como : graxas, gordu-
ras, etc, Como medida de precaugdo, nfo devemos deixar excesso -
destes residuos, a fim de evitar uma explos8o ! Por €ste motivo,
ndo devemos usar o dcido sulfdrico acima da porcentagem mencionsg
da, Depois de um minuto, a camada desta mistura € cristalizada -
pels formagfo de hidrosulfato de potdssio e podemos lavar a pla-
quinha com dgua, mas sem levanté-la acima da superficie da dgua
e sem tocar com qualquer material orgénico (palito de madeira ou
pingas com pontas de cortiga). Nesta lavagem, devemos observar -
atentamente para que todo o dcido e o cloro ionogeno desaparega
do cristalizador e que deixamos o vidro a pratear abaixoc do nivel
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d'dgua. O banho de prateagdo € composto de unma parte que contém -
a prata numa solugfo especial. E uma parte que denominamos “redu-
tor". O redutor € composto de 70 gramaes de dextrose anidrico ( a-
glucose), 110 gr de dlcool etilico e 3 gr de deido nitrico de 50-
60% e finalmente dgua destilada até 1000 ml. Serd dtimo se tiver

sido preparado hd meis de trés méseas, podendo ser guardado nwn =
frasco com tampa esmerilhada por tempo indefinido. O outro banho

contém amonia de 25% (5 ml para "comegar") com 5 ml de hidrdxido

de potdsaia (nfic soda cdustica 1) de mais ou menos 10% e tanto ni.
trato de prata até que se forme uma solugfo ligeiramente marrom -
sem precipitado (ponto critico como titragsio). Este banho ndo Do~
derd ser guardado mais de meia hora, devendo apds o processo de -
prateagfo ser derramado pela pia, pols com ¢ ressecamento poderd

advir uma violenta explosdo ! Obedecendo as. regras, nic Corremos

¢ mener perigo. Misturando quantidade iguais dos banhos, a mistu-
ra colore-se-em pardo amarelada, passando a escuro e depois a pre
to, iniciando-se a prateagfio, Retiramos o resto de dgua do crists
lizador, vertendo em seguida alguns milimetros do banho um e do =
banho dols em nessa plaquinha de vidro, Agitando um pouco, conse-
gue-se rdpida mistura., Depois de preto, o liquido fica na cér cin
za e finelmente um pouco transparente com floquinhos de prata es-
ponjosa. Nesta fase, néo se presta mais e podemos lavar o .esp€lho
com dgua comum ¢ novamente com. dgua destilada. O processo de pra-
teag8o poderd ser repetido duas au trés vézes, mas neste caso, a-
plica-se primeiramente uma quantidade do banho com a prata e de-
pois o redutor ou melhor : mistura-se os dois liquidos num Becher
e depois no esp€lho. O redutor contém decido nitrico em quantidade
ridfcula, mas o suficiente para destruir o esp€lho. Necessitando

un espélho seml transparente, o ¢ase dependerd de nossa habilida-
de, pois noc momento em que a camada de prata alcanga a espessursa

desejada, abrimos o bica de dgua sdbre o cristalizador para "frei
ar” a reagfo no justo momento ! Geralmente os espflhos semiprateg
dos devem ser lapidados e polidos recentemente, pois em outro ca-
8q, podemos esperar uma ‘porgfo de manchas mesmo que &le tenhsa 8i-
do bem limpo anteriormente. Cexrtas wucangas na superficie pode -
acelerar o processo de prateagSo cata_.iicamente. Em todo caso, -
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depois da ltima prateagfo, lavamos € secamos o esp€lho. Por meio
de um bastdo de vidro, levanta-se o mesmo acima do nivel d'dgua e
na posig8o vertical tanto quanto possivel. Fncostado nesta posi -
¢8o, retiramos a dgua que se acumula &0 pé com um algoddo prévia-
mente molhado, secando finalmente por si mesmo. Assim preparado,
usamos um espélho semi trensparente ou eventualmente coberio com
outra placa de vidro colada com Bflsamo do Canadd como protegfio.
Podemos envernizar um espflho coberto com um pincel bem fino e le
ve. O melhor meiac € pintar com tinta & base de nitrocelulose (com
pistola pars nfio tocar & superficie prateada). No caso de um es -
pélho superficial, devemos pratear no minimo duas ou trés vézes e
depois de cada operagHo, passamos um algodZo sbbre a superficie -
prateada abaixo d'dgua muito ligeiramente. Assim, tiramos o preci
pitado de prata sedimentado sébre o esp&lho. Depois de completa -
mente séco, polimos a superficie com carbonato de cdlcio precipi-
tado 'sébre a palma da mfo. Temos assim, rapidamente, um alto bri-
1ho sem muitos arranhdes. Os espélhos superficiais podem ser pro-
tegidos com uma camade muito fina e invisivel de verniz. Para és-
te fim, dilui-se verniz incolor & base de nitrocelulose com thi -
ner 1 : 30, filtranda o liquido num frasco bem limpo & tampado -
com rélha de cortiga. Retiramos deste frasco um poucc de verniz -
com o auxilio de uma pipeta, sem tocar no cola do mesmo o que ocg
sionsria a colagem da rélha depois de tampado ¢ vidro. Para "en -
vernizar" o esp8lho, 8ste Wltimo ¢ fixado num suporte na posigio
horizontal. Num dos lados, esveziamas a pipeta e . inclinando ¢ €s-
pélho, o verniz corre por sébre i8da superficie. Inclinando mais
verticalmente, retiramos com um algodfo ¢ excesso de verniz, ob -
tendo desta meneire uma camada regular e muito fina, Geralmente ,
devemos experimentar &ste processo até que o verniz diluido seja
tal que entre a camada n3o existe céres de interferéncia ou anéis
de Newton. A camada deverd ser tfo espéssa que esta interferéncis
¢ invisivel na luz branca, o que quer dizer, umas 8 vézes de meis
onda de luz de = 0,6u ou 2,4u, mas digamos para esiar seguro, -
une 3 a S5u. Em todo o caso, € claro que ndo podemos envernizar €s-
pélhos para instrumentos que funcionam com luz monocromdtica. 4 -
prateagio também apresenta outras aplicagbes, como por exemplo :
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gravar linhas nume camada muito fina de prata, usando estas linhas

cemg marcas, reticulas luminosas, grades de difragéo, diafragmas
ou mesmo como anel de contraste de fase nas objetivas doa micros

edpios de interferéncia, etc.
x %X W

ESPELHAMENTO PELA VAPORIZAGAO

Certos metais podem ser ficilmente vaporizades no vécuo
(destilagfo molecular). No vécue (10"6 mn/Hg), o vidro fica colg
cado com a face para espelhar, opdsto a um dispositivo de evapo-
ragio composta de uma fita de molibdenc dobrada em V entre dois
eletrodos de baixe voltagem e alta corrente (1V - 20-30A) caonfor
me a resisténcia da fita, Dentro desta fita, coloca-se alguns pe
dacinhos de sluminio ou qualquer metal, Esquentando esta fita pe
la corrente reguldvel, até o rubro, o metal funde e eévapora-se -
lenta e regularmente. O vidro recobre-se com ums camade fina des
te metal. A disténcia entre o filamento e o vidro depende sémen-
te do "mean free path" ou seja, o ceminho livre médio dentro do
vécuo para umas moléculs, dtoma ou outra perticula sem colidir -
com a outra, mas também da distribuigfc angular das particulas -
de metal, A disténcia nfo pode ser muito pequena para grandes es
pélhos ou entdo, deve-se usar mais filamentos. Nas instalagles -
industriais, usa-se um dispositivo que recobre o espélho no Vé-
cuc durente o aquecimento das fitas de molibdeno, pois neste mo-
mento vaporiza-se outras coisas como impurezas, etc, que podem -
estragar os esp€lhos expostos durante a primeira fase de trata-
menta. A vaporizag8o nfo serve somente para & fabrlcagao de espé
lhes, mas também € interessante para as chamadas "camadas de 1/43
aplicadas nas lentes azuis € instrumentos de interferéncia. De-
pendendo se estas camadas ultra finas devem diminuir ou aumentar
o reflexo, usa-se o fluoreto ‘de magnésio ou sulféto de antimdnio
(V n ou n2), se n representa o indice de material, digo, indice
de refragfo do material do suporte destas camadas. Interessente
é o fato que as camadas metdlicas feitas por &ste processo sfo -
mais passiva do que se deve esperar do ponto de vista das proprie



T
dades quimicas destes materiais. Entretanto, néo quer dizer que
nfic sBo usadas camades protetoras de quartzo nos espélhos alumi-
nizados, como quartzo vaporizado em camadas de cérca de 10u ! As
cemadas metdlicas sfo geralmente da ordem de 0,0lu tanto pelo -
processo quimico como no processo fisico. Por exemplo, uma cama-
da de prata apresenta ainda tanta resisténcia elétrica que ndo é
possivel de tratarmos estas camadas pelo processo eletrolitico.
0 método fisico tem a vantagem de esgpelhar localmente, usandd -
diafragmas, onde o efeito catal{tico € nulo, de modo que se pode
aluminizar até mesmo lucite, gelatina ou celuldide, sendo que -
8ste método ¢ aplicado praticemente com todos os metais e vérios
compostos inorghnicos desde que seja possivel manter-se um per -

feito vdcwo sébre 8les.
%* B ¥ % W

** %%
*
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TABELA PARA FSFEROMETRO (D = 6 mm)

B |

T

m

——

m

T B r o r n T
0.00 oo | 0,51 14,67 | 0,62 7,5 | 0,93 5,30
0,0L 450,005 | 0,32 14,22 0,65 7,45 | 0,94 5,25
0,02 225,010 | 0,33 13,80 | 0,64 7,35 | 0,95 5,21
0,05 150,015 | 0,34 13,40 | 0,65 7,24 | @,96 5,16
0,04 112,52 | 0,35 13,03 | 0,66 7,14 | 0,97 5,12
0,05 90,025 | 0,56 12,68 | 0,67 7,05 | 0,98 5,08
lo,06 75,030 | 0,37 12,34 | 0,68 6,95 | 0,9 5,04
0,07 64,32 | 0,%8 12,03 0,69 6,86 | 1,00 5,00
0,08 56,29 | 0,39 11,73 | 0,70 6,71
|a,08 50,04 | 0,40 11,45 | 0,71 6,69 etCeae
lo,10 45,05 | 0,4% 11,18 | Q;T2 6,61
lo,11  4@,96 | Q42 120,92 | Q75 6,52
0,12 37,56 | 0,43 10,68 | 0,74 6,45
0,13 34,68 | 0,44 10,44 | 0,75 6,37
0,14 32,21 | 0,45 10,22 | 0,76 6,30
0,15 30,07 | 0,46° 10,01 | ©,77 6,27
0,16 28,20 | 0,47 9,80 | 0,78 6,15
0,17 26,55 | 0,48 9,61 | 0,79 6,09
0,18 . 25,09" | 0,49 9,42 | 0,80 6,02
0,19 23,77 | 0,50 9,2% | 0,81 5,96
0,20 22,60 | 0,51 9,07 | 0,82 5,89
0,21 21,53 | 0,52 8,91 | 0,83 5,83
10,22 20,56 | 0,53 8,75 | 0,84 5,77
0,23 19,68 [ Q,54 8,60 | 0,85 5,71
0,24 18,87 | 0,55 8,45 | 0,86 5,66
0,25 18,12 | 0,56 8,3L | 0,87 5,6Q
0,26 17,48 | 0,57 8,17 | 0,88 5,55
0,27 16,80 | 0,58 8,04 | 0,88 5,50
0,28 16,21 | 0,59 7,92 | 0,90 5,45
0,29 15,66 | 0,60 7,80 | 0,91 5,40
0,30 15,15 | 0,61 7,68 10,92 5,35




