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1. INTRODUCAD

Frequentemente em trabalhos de Fisica Aplicada ou Instrumen
tagao surge a necessidade da obtencio rapida de elementos opticos sim
ples. 0 mercado internacional possui varios fornecedores, mas, fa-
tores como custo ou demora de importacao causam empecilhos temporal
mente intransponiveis.

Neste trabalho procuramos divulgar uma técnica semi-artesanal
desenvolvida para a construcao de elementos fotdnicos de alta quali
dade para a radiacao laser de CO. , wutilizando apenas maquinas de

2
usinagem convencionais,

I. NECESSIDADES GEOMETRICAS DE LENTES E ESPELHOS

2.1. LENTES

0 material mais comumente empregado na fabricaciao de lentes
para radiagao laser de ch € o Germanio, devido ao seu baixo coefi
ciente de absorgao, alta condutividade térmica, higroscopia despre-
zivel e prego razoavel. 0 Germanio entretanto, possui um alto fndi
ce de refracao (n=4,0) em A =10, 6um, e, portanto, a geometria pa-
ra definigcao de lentes implica frequentemente em grandes raios de
curvatura. Assim, por exemplo, uma lente fina plano convexa tera sua

geometria definida por:
R = 3,0 f (1.1)

onde: f - comprimento focal

R - raio da superficie convexa.
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Para, por exemplo, um comprimento focal f =300mm o raio de
superficie convexa deve ser R =900 mm. A confecgao de um molde com
esta dimensao & praticamente irrealizavel em tornos mecanicos conven

cionais.

2.2. ESPELHOS

Para a cavidade Fabry-Perot do laser existe o mesmo proble-
ma, pois a geometria mais utilizada € a plano concava ou a confocal.
Em ambos os casos, os raios dos espelhos necessarios sao da ordem do

comprimento da cavidade, que e da ordem de metros.

3, TECNICA EMPREGADA PARA CONSTRUCAQ DOS MOLDES

A Fig. 1 apresenta dois esquemas possiveis de montagem em
uma maquina fresadora comum, com possibilidade de geragao de raios
de curvatura grandes, concavos ou convexos. O molde, apés usinagem
de suas dimensoes externas no torno, € fixado na mesa horizental da
fresadora, diretamente nas placas de um divisor que permite a rota-
cao manual da peca em torno do eixo vertical. O cabecote da fresa,
inclinado de um angulo (8), juntamente com o raio da ferramenta (r),

determinam o raio de curvatura da superficie (R) através da relacao:
8 = arcsen (r/R) . (r.2)

Quanto maior a relagao (r/R), maior a precisao para defini-
gao de B e portanto maior precisao do molde. Entretanto um raio
de ferramenta (r) grande implica em vibragoes mecanicas que impedem
uma boa usinagem. Dimensoes de (r) até 10 cm sao perfeitamente pos
sfveis, assim para R=1m, o angulo 6 55%44"  pode ser consegquido
com otima precisao.

Para R=10m, o angulo &= 34' ja esta bem proximo do 1i-
mite de precisao da maquina (- 10'), mas este molde também pode ser
realizado por aproximagoes interativas. Dispondo-se de um esferémg
tro, ou medindo-se a cota da esfera com outro instrumento, pode-se
tentativamente ajustar O até se conseguir uma boa aproximagao para
R .

4, TECNICA EMPREGADA PARA 0 POLIMENTO

A Fig. 2 ilustra a montagem empregada para polimento das len
tes. Fixa-se o molde diretamente na politriz e o disco de Germanio,

com cera de abelha, em um suporte manual. A primeira etapa € o des
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Fig. 1 - Geometria para geracao de superficies esfericas cOncavas
(1a) ou convexas (1b) no molde. (H'l e HZ sao as velocida-
des de rotagao da ferramenta e da rotacao manual do mo lde,

respectivamente) .
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baste com lixa d'agua para geragao da superficie convexa. A seguir,
executa-se o polimento grosso e fino, segundo as etapas especifica-
das na Tabela |. A qualidade e a rapidez do polimento dependem prin
cipalmente da pericia do artesao. Com cuidado, conseguem-se riscos
de no maximo 3 vezes o tamanho do grao. Assim a qualidade desta len
te para radiagao de 10,6 uym & da ordem de A/70. A Fig. 3 mostra uma
fotografia de um orificio com raio da ordem de 50 micra obtido em uma
chapa de acrilico de 3 mm de espessura com a focalizagao de um fei-
xe gaussiano TEM_ , de aproximadamente 6mm através de uma lente de
Germanio com foco de 300 mm, construida com a tecnologia descrita no

presente artigo.

Etapa amd fiho Suspensao Feltro Rotagao
do grao (r.pam.)
=
Desbaste 15 um = ti'gag agua x 600
Polimento - "
grosso 15 um oleo vermelho Textmet
" 9 um " " "
" 6 -um " " "
" 3 um oleo micrometh microcloth = 4oo
" 1 u'“ " " "
Polimento N
Five 0,3 um agua " manual
" 0,05 um agua " manuall
TABELA 1 - Etapas para desbaste e polimento das lentes.
SUPORTE MANUAL
COLA COM CERA DE ABELHA
DISCO DE GERMANIO
MOLDE
EIXO DA POLITRIZ
W
Fig. 2 - Adaptacao do molde a politriz para a fabricacio da lente.
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Fig. 3 - Furo obtido em chapa de acrilico com 3 mm de espessura co-
locada no plano focal de uma lente (f =300 mm) construida
segundo a técnica descrita no presente trabalho. A radia-

¢ao incidente possuia um diametro gaussiano de aproximada-

mente 6mm (TEM 0).

Esta sequéncia de polimento também pode ser empregada com su
cesso para o Silfcio.
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