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RESUMO

O desenvolvimento e a construcgao
de uma camara de vacuo com capacidade pa
ra analisar e qualificar materiais qgue
sejam candidatos a utilizacao em veicu
los espaciais sao apresentados. O siste
ma baseia-se na determinacao da taxa de
desgaseificacdo de amostras expostas ao
vacuo de 1E-6 Torr por 24 horas, sendo
que anilises quantitativas e qualitati
vas serao verificadas nos gases volatiza
dos e condensados a fim de se estudar a
estabilidade do material e o grau de con
taminagdo que possa causar sobre os sub
sistemas do satélite.

Desgaseificacdo, Contaminacao,
Qualificacdo Espacial

1. INTRODUCAO

Considerando o programa de testes
dos subsistemas e sistemas dos satélites
previstos na Missdo Espacial Completa
Brasileira (MECB) utilizando-se as cama
ras vacuo-térmicas do Laboratorio de 1In
tegragao e Testes-LIT instalado no Insti
tuto de Pesquisas Espaciais em Sao Joseée
dos Campos, tornou-se oportuna a analise

dos seguintes fatores:

- utilizacdo de novos componentes
na constitui¢do dos subsistemas

- nacionalizacdo de componentes e
materiais de aplicacao espacial

- gualificacdo de materiais ja
existentes, mas gue podem s0
frer alteracdes na sua estrutu-
ra com o desenvolvimento de no
vas e/ou diferentes técnicas de
fabricacao

que podem trazer como consequéncias:

- componentes voldteis podem con
taminar a cdmara e o equipamen-

to de vacuo

- deposigac de condensaveis sobre
sistemas Opticos e/ou outras su
perficies criticas do espécime
em teste

- aumento localizado de pressao
facilitando a possibilidade de

ocorréncia do fenomeno "efeito
corona"

que justificaram o desenvolvimento e
construcao de um sistema vacuo-téermico
que fornecesse as condigoes de se testar
amostras de materiais que apresentassem
possibilidades de utilizacao na fabriqg
cao de veiculos espaciais.

No projeto das torres que contém
as amostras, as dimensoes seguiram basi
camente o previsto por normalizacgao da
ASTM (E595-84), principalmente porque os
resultados obtidos no INPE poderao ser
comparados aos testes ja efetuados por
outros laboratdrios.
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sistema foi repassada as indastrias na
cionais, buscando se obter um maior en
volvimento das mesmas com a atualizacgao

tecnologica do setor aeroespacial.

2. DESCRIGAO DO SISTEMA

A Estacao de Ensaios de Materiais
Volateis Condensaveis do LIT & composta

basicamente de:

- um sistema de bombas de vacuo

com capacidade de 300 i/s

- uma campanula de vidro tipo
Bell Jar, com volume aproximado
de 38 &

- um mbédulo de analise de amos-—
tras, composto de duas torres
de aquecimento e uma torre de
refrigeracdo, confeccionadas em

cobre

- um sistema de controle de potén
cia e temperatura para a torre
de aquecimento

- um sistema de controle de potén
cia e temperatura para a torre

de refrigeracao

- um colarinho de flanges, adequa
do para se instalar o cabegote
sensor do espectrdmetro de mas
sa, o sensor de pré-vacuo, o]
sensor de alto vacuo, o sistema
de aquecimento, o sistema de re
frigeracdo, a valvula de repres
surizagao e o0s termopares de
controle de temperatura

- uma balanca microanalitica ele
trdénica, com precisdc de 1 ug

- um registrador de papel, para
monitoracao continua das tempe
raturas das torres de aquecimen

to e de refrigeracdo
3. PRINCIPIO BASICO DO TESTE

Uma amostra do material a ser ana
lisado, com massa aproximadamente de 150
mg, é colocada em um recipiente de alumi
nio, previamente pesado, e € instalada
numa peguena cdmara no interior de uma
torre de cobre que & aguecida a 125°C
por 24 h, sob vacuo de 1E-6 Torr ou me
lhor. O material volatizado que sai da
amostra, atravessa um canal de 6,3 mm de
didmetro e atinge um disco removivel de
cromo previamente pesado, mantido a
25°C, colocado a 12,7 mm de distdncia da
amostra, onde parte se condensa pela que
da de temperatura percebida.

A perda de massa (por desgaseifi
cacao) da amostra & determinada a partir
das pesagens antes e depois do teste, de
onde & calculado percentualmente a "Per
da de Massa Total" (PMT).

Da mesma forma, a diferenca dos
pesos entre o disco coletor guando lim
po e quando contendo os materiais conden
sados fornece a massa dos condensaveis,
que & calculada como uma porcentagem da
massa inicial da amostra, e € conhecida
como "Materiais Condensaveis Volatizados
Coletados" (MCVC).

As pesagens sdo feitas sob ambien
te com umidade relativa do ar de 50%.

4, MODOS DE ANALISE PROPOSTOS

Para a verificacao dos gases vola
tizados e condensados, o Laboratério es
tara capacitado para perfazer trés tipos
de analise sendo duas qualitativas e uma
quantitativa.
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A anadlise quantitativa & feita
através da pesagem da amostra de materi
al antes e depois do teste, e também da
pesagem do disco coletor contendo o con
densado, com o auxilio de uma microbalan
¢a eletrdnica com precisdo de 1 yug.

Adotando-se a norma da ASTM como
referéncia, os valores de desgaseifica
¢do e de condensacao obtidos deverido, pa
ra serem considerados aprovados para a
aplicacao em veiculos espaciais, satisfa
zer o0s seguintes requisitos:

miximo PMT

1

1%
maximo MCVC = 0,1%

4.2 - Andlise Qualitativa Gasosa

Para se efetuar a analise quali
tativa gasosa, propde-se a utilizacao de
um espectrometro de massa tipo guadrupo
lo, cujo cabegote analisador €& instalado
diretamente junto a camara de vacuo, e
que devera fornecer dados suficientes pa
ra, através de estudos estatisticos, in
dicar a composigdo dos gases residuais
presentes, e por conseguinte, possibili-
tar uma identificacdo da composicdoc dos
gases volatizados.

4.3 = Analise Qualitativa do Condensado

Para a analise do condensado, os
discos coletores de cromo poderao ser en
caminhados ao laboratorio de espectrofo-
tometria em infra-vermelho, onde & feita
a identificacdo dos componentes do mate
rial condensado e verificado o grau de
contaminacao resultante.

O espectrofotdmetro em questdo
apresenta uma faixa de trabalho de 4000

a 200 Cm‘l.

5. DESCRICAO BASICA DA ESTACHKO
5.1 — Sistema de Vacuo

Como um dos objetivos dos ensaios
é a verificacao dos niveis de contamina
¢d3o provocada pelas amostras em teste,
decidiu-se adotar a utilizacdo de siste
mas de vacuo considerados como "limpos",
portanto optou-se por um sistema de alto
vacuo tipo turbomolecular.

Este sistema & compostc por uma
bomba turbomolecular de fabricacao
Balzers-Pfeiffer, mecdelo TPH 330, de ca
pacidade de 300 &/s para o nitrogénio,
acoplada a uma bomba mecanica de palhe
tas de duplo estagio do mesmo fabrican-
te, modelo DUO 016B, com capacidade de

19,4 m’ /h.

5.2 - Camara de Vacuo tipo Bell Jar

A cdmara de vacuo adotada &€ uma
campanula cilindrica de vidro temperado,
de dimensdes de 325 mm de didmetro exter
no por uma altura de 460 mm e uma espes-
sura da parede de aproximadamente 6 mm,
perfazendo um volume em torno de 38 &,
gue se apresenta adeguado para os objeti
vos do sistema.

5.3 - Colar de Flanges

O colar de flanges & o elemento
basico que acopla o sistema de vacuo ao
Bell Jar, contém todas as flanges neces
sdrias & instalacdo e monitoracdo dos di
versos subsistemas e ainda suporta as
torres dedicadas ao ensaic das amostras.

Confeccionada em ago inox tipo
304 L, este item devera possuir um alto
polimento nas suas superficies internas
e devera ser testado quanto a vazamen

tos, sendo que o valor limite maximo ado
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tado para o colar como um tode e de
5 E-8 Torr %/s.

5.4 - Torres de Instalacdo das Amostras
de Teste

As torres dedicadas ao alojamento
das amostras s&o construidas em cobre.
Esse material foi o escolhido objetivan-
do-se conseguir uma boa homogeneidade de
temperatura, considerando-se a sua alta

condutividade térmica.

Nas suas laterais sao instaladas
resisténcias elétricas que dissiparao o
calor necessario para manté-las a uma
temperatura de 125°C.

Cada torre possui um total de 6
compartimentos cilindricos de dimensoes
16 mm de diametro por 11,2 mm de compri-
mento onde serao instalados pequenos re
cipientes de aluminio contendo as amos
tras dos materiais a serem ensaiados.

Entre cada compartimento existe
uma parede metalica com a funcdo de se
evitar a ocorréncia de fluxo cruzado de
contaminagao para outros discos de con
densac¢ao, para o caso de se ensaiar vé
rios materiais simultaneamente.

Apos a realizagao de cada ensaio,
é feito um processo de  descontaminacac
das torres a fim de nao perturbar os re

sultados do proximo teste.

5.5 - Torre de Refrigeracao e Coleta de
Condensados

A torre de refrigeragdao e coleta
de condensados é uma pe¢a de cobre onde
estao instalados discos de aluminio com
superficies recobertas por eletrodeposi-
¢do de uma camada de 0,0005" de niguel e
acabadas com uma camada de 0,0002" de
cromo, gue, mantidos a uma temperatura
média de 25°C através da circulacio de
um fluido refrigerante no interior de

uma serpentina confeccionada em cobre e

soldada devidamente a torre, terao a
funcdo de coletar os gases condensaveis
advindos das amostras em estado de desga

seificacao. Estes discos coletores tém

dimensdes de 33 mm de diametro por uma
espessura de 0,7 mm e si3oc removiveis da

torre para gue se possa proceder a pesa
gem e a analise dos condensados apds o0s
ensaios.

5.6 - Sistema de Poténcia e Controle de

Temperatura

Dois medidores/controladores de
temperatura de fabricagao da Protelco mo
deloc CP-9010 acoplados a triacs de potén
cia, se encarregardo de manter as torres
nas suas temperaturas nominais de opera
cao, utilizando-se das leituras de termo
pares tipo cobre-constantan, devidamente

instalados em cada torre.
6. RESULTADOS ESPERADOS

A Estagao de Ensaios de Materiais
Volateis Condensaveis (EEMVC) do LIT-
INPE devera estar operacional no segundo
semestre de 1988, com a expectativa de
que fornega resultados bastante confid
veis, se identificando como uma ferramen
ta de grande importéncia para o desenvol
vimento dos satélites previstos pela
MECB, ao mesmo tempo que se estabelece
como um aparato de utilidade para a comu
nidade cientifica e industrial quanto a
qualificagac de materiais para a utiliza

¢ao em vacuo.
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