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RESUMO

Este trabalho descreve uma valvula em angulo reto para u-
tilizagdo em sistemas de alto e ultra-alto vacuo. A valvula é
utilizada para permitir a conexdo de um sistema de vdcuo
portatil as bombas ionicas do acelerador microtron do
IFUSP. Funciona também como interface de isolagdo entre
o sistema de vacuo do acelerador e o meio ambiente. A val-
vula apresentou em testes uma taxa de vazamento menor
que 1 0"? Pa m’/s e uma condutdncia méxima de 6,3 ls, na
faixa de pressdo de 107°Pa. Esta vélvula foi totalmente pro-
duzida a partir de componentes nacionais e se compara fa-
voravelmente as similares importadas.

ABSTRACT

This work presents an angle valve to be used in high and ul-
tra-high vacuum systems. The valve allows the connection
of a portable vacuum system to the IFUSP microtron accel-
erator ionic pumps. It also works as an isolation interface
between the accelerator vacuum system and the environ-
ment. In tests, the valve presented a leak rate below 1 0" Pa
m’/s and maximum conductance of 6,3 /s, at 1 07 Pa. This
valve was totally built with national parts, and compares fa-
vourably to the imported models.

1. INTRODUCAO

O Laboratorio do Acelerador Linear do IFUSP esta constru-
indo um acelerador de elétrons recirculado do tipo micro-
tron, para uso em pesquisa cientifica. Dentre os varios sub-
sistemas que compdem esta maquina, cabe destacar o siste-
ma de ultra-alto vacuo. Este sistema ¢ essencial para o bom
funcionamento da maquina por trés motivos principais:

- O material que compde o catodo e é responsavel pela
emissdo dos elétrons poderia ser oxidado e perder suas
qualidades emissoras;

- Dentro das estruturas aceleradoras [1, 2] existem cam-
pos elétricos muito intensos (responsaveis pela acelera-
¢do dos elétrons) que poderiam ionizar os gases ¢ pro-
vocar faiscas;

- Manter o maior livre caminho médio possivel, pois caso
contrario parte da energia adquirida no processo de ace-
leragdo seria perdida através de colisdes com as molé-
culas dos gases, além disso, os elétrons sofreriam espa-
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lhamento nessas colisdes e seria impossivel manter o

feixe focalizado e direcionado.
Para atingir as pressdes desejadas, os dispositivos escolhi-
dos foram bombas idnicas do tipo "sputter-ion" [3], cuja
pressio final ¢ da ordem de 107 Pa. A pressdo inicial de tra-
balho dessas bombas é da ordem de 10 Pa, e é atualmente
obtida através de um sistema de bombeamento turbomolecu-
lar portatil. Para permitir o acoplamento do sistema turbo-
molecular a bomba i6nica, ¢ utilizada uma valvula em angu-
lo reto operada manualmente.
Deve-se ressaltar que, uma vez que o sistema turbomolecu-
lar ¢ retirado, esta valvula torna-se a interface de isolacdo
entre o ambiente de ultra-alto vacuo do acelerador ¢ a pres-
sdo atmosférica. Portanto a valvula necessita exibir requisi-
tos de confiabilidade e estanqueidade adequados.
Devido as dificuldades na aquisi¢do de produtos importados
e com o objetivo de desenvolver dispositivos na area de va-
cuo, usando tecnologia nacional ¢ a um custo menor, foi
projetada e construida uma valvula em angulo reto, que a-
tendesse as necessidades descritas anteriormente.

2. MATERIAIS E METODOS

Um desenho em corte da valvula ¢ apresentado na Figura 1.
A valvula possui um flange DN CF 25 rotativo, para a co-
nexao com o sistema a ser bombeado ¢ um DN KF 40 para
conexao com o sistema turbomolecular, ambos em ago ino-
xidavel (AISI 304L).

O corpo da valvula ¢ composto por um "T" assimétrico, re-
puxado em ago inoxidavel (AISI 304L), adquirido no mer-
cado nacional. A vedagdo ¢ obtida com o uso de um o'ring
de Viton® alojado no final do émbolo.

O elemento individual mais complexo e de maior custo € o
fole sensivel metalico. Idealmente, o fole mais adequado se-
ria o de bordas soldadas, que, por sua alta flexibilidade, a-
presenta um quociente excursdo/comprimento muito superi-
or aos foles convencionais. Infelizmente, ndo foi encontrado
no mercado nacional um fole com estas caracteristicas. As-
sim, utilizou-se um fole conformado hidraulicamente em
aco inoxidavel (AISI 304) com espessura de 0,15 mm.
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Figura 1 —Desenho em corte da valvula em angulo reto (medi-
das em milimetros).

As partes foram unidas através de soldagem TIG, obedecen-
do-se as técnicas de soldagem para dispositivos usados em
ultra-alto vacuo. Ao todo, a valvula possui sete pontos de
soldagem. Deve-se notar que a soldagem mais desafiadora ¢
a do fole, em fung¢do de sua espessura muito fina.

Um prototipo da valvula foi usinado nas oficinas do IFUSP,
sendo que, apos os testes, as partes de mais 15 valvulas fo-
ram usinadas por uma empresa nacional em maquinas CNC.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

A excursao desejavel para o émbolo da valvula ¢ de apro-
ximadamente 20 mm. Como o fole conformado hidraulica-
mente é pouco flexivel, para que esta amplitude de movi-
mento pudesse ser alcancada, o corpo da valvula teve que
ser alongado em 30%, em relagdo as similares importadas.
O émbolo atuador possui um fim de curso, de modo a evitar
que o fole sofra uma compressdo acima da especificada. Se-
gundo o fabricante [4], este fole permite 5.000 ciclos de a-
bertura/fechamento. A estanqueidade da valvula foi testada
em um detector de vazamentos a hélio (Leybold, modelo
UL200), apresentando uma taxa de vazamento menor que
102 Pa m’/s, limite de deteccio do instrumento.

A condutancia da valvula foi medida pela diferenca de pres-
sdo ocasionada pela mesma, quando disposta entre duas ca-
maras, usando-se o arranjo apresentado esquematicamente
na Figura 2. O “throughput” (Q) foi determinado pela medi-
da da diferenga das pressdes (P1—P,) quando as cdmaras es-
tavam interligadas por um duto de condutancia conhecida,
conforme a ref. [5]. Posteriormente, este duto foi substituido
pela valvula em angulo reto ¢ as diferengas de pressdo para
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diversas posigoes do émbolo foram medidas. Com estes da-
dos foi possivel determinar a condutancia da valvula em
fun¢do do deslocamento do émbolo, na faixa de pressdo de
107 Pa, cujos valores sdo apresentados na Figura 3.

Para cada posicdo do émbolo, varias medidas das diferengas
de pressdo foram realizadas, utilizando-se, para o calculo da
condutancia, a média e o desvio padrio da média dos valo-
res obtidos. As barras de erro apresentadas na Figura 3 fo-
ram obtidas a partir da propagacdo das incertezas em cada
um dos parametros medidos.

De forma a garantir a fidelidade das medidas, alguns cuida-
dos foram tomados: uso de N, seco; camara de armazena-
mento antes da valvula agulha, garantindo que o N, estives-
se a pressdo atmosférica; os medidores MP1 ¢ MP2 foram
conectados a cdmaras para uniformizacdo do fluxo de gas;
calibragdo relativa dos sensores MP1 ¢ MP2, realizada si-
multaneamente em uma camara especifica; testes efetuados
na faixa de pressdo de 107 Pa, evitando pressdes mais bai-
xas, onde a desgaseificagdo das paredes contribuisse de
forma significativa para o “throughput”.

A Figura 4 apresenta uma fotografia ilustrativa da valvula
construida.

Camara
1
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Valvula agulha

Figura 2 — Desenho esquemiitico do sistema utilizado para a
medida de condutincia.

4. CONCLUSOES

Um protdtipo de valvula em angulo reto manualmente ope-
rada foi construida e testada e mais outras 15 estdo em fase
de finalizagdo. A estanqueidade obtida (< 10* Pa m’/s) e a
condutancia de 6,3 /s, na faixa de pressdo de 10 Pa, asso-
ciadas a confiabilidade do design, garantem o uso desta val-
vula como interface entre o sistema de ulta-alto vacuo do
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acelerador e o meio externo, servindo como porta de acesso
para a evacuacdo das bombas i6nicas, permitindo sua parti-
da.

O custo médio de uma valvula em angulo reto importada,
adquirida no Brasil, com caracteristicas semelhantes ¢ de
aproximadamente R$ 2000,00. O custo da valvula apresen-
tada neste trabalho (incluindo fole e usinagem das partes)
foi de R$ 700,00. Deve-se notar que as valvulas comerciais
garantem uma vida util acima de 100.000 ciclos, enquanto
que o fole usado na valvula em questdo tem vida util muito
menor (5.000 ciclos). As valvulas comerciais com didmetro
interno de 16 mm tém vazdo média de 4,6 1/s e as de 25 mm
de diametro tém 14,2 I/s. A valvula apresentada nesse traba-
lho apresenta vazdo maxima de 6,3 /s, ligeiramente abaixo
da média das comerciais, considerando seu didmetro de 20
mm.
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Figura 3 -Variacio da condutincia em funcio da abertura do
émbolo da valvula em pressées de 107 Pa.
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Figura 4 -Foto ilustrativa da valvula em Angulo reto.

REFERENCIAS

1. MARTINS, M.N.; DEGASPERI, F.T.; VERARDI, S.L.L.;
TAKAHASHI, J., "Pressure Field along the Axis of an Accel-
erating Structure”, Proceedings of EPAC2002, Paris/Franca,
2002.

2. MARTINS, M.N.; MALAFRONTE, A.A.; TAKAHASHI, J.;
PASCHOLATI, P.R., “Resonance Frequency Stabilization of
a Side-Coupled Accelerating Structure”, In: 7th European
Particle Accelerator Conference, 2000, Vienna. Proceedings

of the EPAC 2000,
http://accelconf.web.cern.ch/AccelConf/e00/PAPERS/TUP7A
02.pdf.

3. LIMA, R.R;; GROSSI, F.; GOMES, L.S.; TAKAHASHI, J.;
MARTINS, M.N.,, “Caracterizagdo de bombas i6nicas”, Apre-
sentado no XIX Congresso Brasileiro de Aplicagdes de Vacuo
na Industria e na Ciéncia, Campinas/SP, 1998.

4. Foleflex Indastria e Comércio Ltda., Av. Roland Garros, 2284
- Pq. Edu Chaves - Sao Paulo - SP, www.foleflex.com.br.

5. HABLANIAN, M.H.; NUZZI, F.J.; PFLANZ, L., J., “Opti-
mizing the conductance of right-angle valves”, J. Vac. Sci.
Technol. A9 (1991) 2062.



