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Osszetett geometriaju, érzékeny kis alkatrészek tisztitasa

MINI, MIKRO ES KOMPLEX

zigen kis méret( alkatrészek jellemzé&it
Aa szerkezeti anyagaik, a geometriai tu-
lajdonsagaik, valamint a gyartasukhoz al-
kalmazott folyamatok szabjék meg, amikor
is a leggyakrabban lézeres vagy maratasos,
de esetenként klasszikus forgacsolasi vagy
kivagasi mlveletekrél van szé. A maratasi
folyamatok altaldban nem eredményezik
visszamarado anyagok képz&dését, ezzel
szemben a tobbi el6kezelés mindig sajat
elszennyezéssel is jar. A forgacsolasbol és
kivagasbol adédo visszamaradt anyag le-
het a forgacs, a sorja, valamint a fellletbe
agyazoédott szerves maradvanyok. A lézer-
rel kezelt alkatrészeken gyakran talalhat6
a sUrd fustb6l szarmaz6 lerakoédas, amely
befolyassal van a geometriai adottsagokra.

Ha a technologiai el6irds szerint réteg-
bevonatolasi eljarast kell alkalmazni, nem
az okozott szennyez6dések miatt kell ne-

A KIS MERETU ALKATRESZEK
GYAKRAN OLYAN GEOMETRIAI
KIALAKITASSAL RENDELKEZNEK, HOGY
EMIATT SPECIALIS KOVETELMENYEKET
TAMASZTANAK AZ IPARI TISZTITASSAL

hézségelkel szamolni, hanem a feldlet
épsége a kritikus (példaul a rétegbevonat
sérilése a mechanikaijelleg(, legtdbbszor
ultrahangos moso-tisztitasi folyamat ko-
vetkeztében). Alapvet&en az elszennyez6-
dések nem kilénbdznek a mas esetekben
keletkezettektdl, és ugyanigy el kell ket
tavolitani. Az eltérés az alkatrészek nagy-
sagaban, a finom és érzékeny geometriai
adottsagokban, valamint azokban a tiszta-

SZEMBEN.

sagi kdvetelményekben rejlik, amelyeket
a felhasznadlasi terllet vagy a rakovetkezd
folyamatok (példaul rétegbevonatolds) ki-
vannak meg.

A mikroméret( alkatrészek esetében
nem ritka a kisérd kezelési mdveletek so-
ran vagy a tulajdonképpeni tisztitasi folya-
matok alatt bekodvetkezd sérilés és/vagy
alakvaltozas. Raadasul ezek a lehet6 leg-
kisebb méret( alkatrészek gyakran olyan
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geometriai kialakitdssal rendelkeznek,
hogy meghatarozéak bennik/rajtuk a kis
furatok vagy az egyéb, kapillaris jellegd
szerkezetek, és emiatt specialis kdvetel-
ményeket tdmasztanak az ipari tisztitassal
szemben.

A KOVETELMENYEK
MEGFOGALMAZASA

Az alkalmazandé tisztitasi folyamat nem
okozhatja sem kozvetlenil, sem kdzvetett
maodon az alkatrész sérilését vagy a feli-
let (a bevonat) kdrosodasat, illetve nem
eredményezhet alakvaltozast.

Hatasat tekintve » koézvetlenil az
alkatrész hatarrétegén fejtse ki a me-
chanikai jellegli mosoképességét, még
3 takarasban évd részeken is » tamo-
gassa a kozegek dramlasat és ezaltal
a tisztité vegyszerek tovabbitasat a ki-
vant alkalmazasi helyre, valamint a fel-
oldott szennyez&dések elszallitasat
még nagy szerelési s(ir(iség esetén is
egyenletesen marado tisztitasi folyama-
tot garantaljon.

oy,
e al

A LEGFINOMABB TISZTITAS SPECIALIS
ELJARASAI A pm ALATTI TARTOMANYBAN
TALALHATO RESZECSKEK ES
STRUKTURAK OKOZTA SZENNYEZODESEK
ELTAVOLITASARA KONCENTRALNAK.

MECHANIKAI TISZTITAS

A legtobb esetben mindig is vizes vagy
oldoészeralapu ultrahangos vagy mega-ult-
rahangos tisztitasi eljarasokat alkalmaznak
sikeresen. Ezek akkor igazan hatékonyak,
ha tarthatok a feltételek: » a kezelési
folyamat sordn az alkatrészek elhelyez-
kedése legyen olyan, hogy a hangsugar
érje el a teljes fellletet
okozhassa az alapanyag és/vagy rétegbe-
vonatanak a sérilését » a kdzvetlenil az
alkatrész hatarrétegére iranyulé kdzeg-
aramlas (akusztikus dram) legyen annyira
er6teljes, hogy a feloldott szennyez&dést
emelje fel az alkatrész feliletérél, és igy az
kerilhessen be a kdzeg daramlasaba.

az ultrahang ne
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Bizonyos mechanikai alkatrészek, itt egy 6ra fogaskereke (A) egy mozgo tdrcsdval (B) és egy tarto-
csappal (C), geometriai kiképzésiik miatt ultrahangos tisztitdsra csak korldtozottan alkalmasak

A mechanikai tipust mosasi folyamatot
behatarolja annak lehet&sége, hogy a fe-
liletek (példaul a speciélis bevonatok) is
megsériilhetnek, valamint az a szikségsze-
riség, hogy a belltetés s(rlségét hozza
kell igazitani az ultrahang frekvenciajahoz.
Ezen kivil figyelembe veend§, hogy az ult-
rahang hatasa a furatokban és az egyéb
kapillaris jellegl struktdrakban — a fizikai
tulajdonsagok folytdn —mar nem m@kodik.

Hatékony alternativat vagy kiegészitést
jelent az Ggynevezett ciklikus nukledcié
(CNp) eljérasa. A vakuumos rendszer f6bb
jellemz&i, hogy » a mechanikai mos6hatas
kiterjed az alkatrész teljes fellletére, azaz
takart geometridju részekre, kapillarisokra,
ledrnyékolt teriletekre is, amelyek a tiszti-
t6 kozeggel kozvetlen kapcsolatban allnak

a kozegaramlas kdzvetlentl az alkatrész
fellletén megy végbe. Kiterjedt kisérletso-
rozatokkal igazoltak, hogy érzékeny réteg-
bevonatok esetében még a legszogorubb
kévetelmények mellett sem fordul el az
alkatrész fellletén a bevonat sérilése.

A MEGFELELO FOLYAMAT

Mint valamennyi finom tisztitasi eljarasnal,
a folyamat itt is a kdvetkez8k szerint épil
fel: a szokdsos gyakorlatnak megfeleléen
a durva vagy finom el&tisztitdsi menetek
térben elkilonitett folyamatok keretében
zajlanak le. Az elékapcsolt vagy beiktatott
folyamatoknal a kezelési vagy kornyezeti
kovetelményekkel egyiitt jar6 keresztszeny-
nyez8dés kockazata alapjan a megkivant
tisztasagi fokozattél figgéen meg kell
hatarozni és ellendrizni kell a kérnyezeti
paramétereket. Mindez a mechanikai ki-
vitelezés és a technolégiai megoldasok,
valamint a kozegek (folyékony hordozé-
kézegek, alkalmazott vegyi és technologi-
ai gdzok) mindségének fokozott eldirasat
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jelenti. Fennall tovabba az a kévetelmény
is, hogy ki kell kiisz&bdlni a technologiai és
mechanikai elemek (részecske és film jel-
legli behordott szennyez8dés a szelepek-
nél, forgbmozgasok, holtterek stb.) okoz-
ta elszennyez&déseket. Emiatt kritikusan
felll kell vizsgalni a kdzegek keringtetési
rendszereit. Mindez nemcsak a tisztitasi és
Oblitési folyamatokra érvényes, ugyanilyen
kritériumoknak megfelel&en kell a megfe-
leld szaritasi eljarasokat kivalasztani.

SPECIALIS ELJARASOK pm ALATT
A legfinomabb tisztitas specidlis eljarasai
a pm alatti tartoményban talalhaté részecs-
kék és strukturdk okozta szennyez&dések
eltdvolitasara koncentralnak, amelyekkel
az ilyen nem kivanatos anyag- vagy szer-
kezeti elemeket lehet eltavolitani, mivel
azok képesek kedvezétlenil megvaltoz-
tatni a felletek érdességét, nedvesitési,
vegyi, elektromos vagy optikai tulajdonsa-
gait. Ezek az eljarasok fizikai vagy fizikai/
kémiai technolégiak lehetnek, mint pél-
daul a plazmamaratas, a lézeres eltdvoli-
tas, az elektropolirozas és a széras CO_-
granuldtummal, ha mindezt az alkatrész
struktardja egyaltalan lehet6vé teszi.
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Szigoruak a kévetelmények a kapilldris szerkezetii vezetékek belsejében a részecske és film jellegii

szennyezddésekre

részecske lehet. A szénvegyiletek nem ki-
vanatos maradvanyainalk jelenlétét a visz-
szamarado gaz elemzésével ellendrizték.

Az alkatrészek eddig csak egy réteg-
ben voltak tisztithatok. A csekély anyag-
vastagsag kdvetkeztében azonban az ult-
rahang — még ha csak csdkkentett médon
is —a kavitaciés hatasaval befolyassal bir
a koztes terekben is. Tobblépcsds dblité-
si folyamatok (3-4 &blités ultrahanggal)
gondoskodnak a tisztitdsi miveleteket
(1-2) kovetSen a kozegek cseréjérél az
azokban évé, egyitt aramlé szennyezés

UJ LEHETOSEGEKET KiNAL FEL

A CIKLIKUS NUKLEACIO ELJARASA:

A KAVITACIO AZ EGESZ FELULETEN HAT,
A KOZEG ARAMLASA FOLYAMATOS,

MEG A TAKART ES KAPILLARISOS

Konkrét alkalmazasi példaként ve-
gytk a mechanikai alkatrészek (példaul
tengelyek és fogaskerekek) tisztitasat az
6ragyartasban. Esetlinkben egy kétrészes
fogaskerék (atmér6je 4 mm) kritikus kdztes
térségeir6l van sz6. Az alkatrészeket eddig
ultrahangos eljarassal tisztitottak, oblitet-
ték, és meleg levegbvel szaritottak. A tisz-
tasag mértékére vonatkoz6 kovetelmény:
1 cm2-en legfeljebb egy 25 ym nagysagu

RESZEKEN IS.

redukalasa, valamint a tisztitasi maradé-
kok eltavolitdsa végett.

segitségével immar lehetségessé valt a fo-
gaskerekek tébbrétegl kezelése is harom-
lépcsés tisztitasi/oblitési folyamatban.
Az enyhe kavitaciés hatdasmechanizmus
mellett az alkatrész teljes fellletén és
nevezetesen a kapillarisos részeken fo-
lyamatos kdzegaramlas volt tapasztalhat6.

OSSZEGZES

A mikroméretd alkatrészek igen érzéke-
nyek, és gyakran hajlamosak a sérilésekre
az anyagvastagsaguk és feluleti jellemz8ik
miatt. Ebb6l adéddan a szokasos tisztitasi
eljadrdsoknal (de még a mikrostruktdras/
kapillarisos szerkezet(l darabok esetében
is) jelentds mértékben korlatozott a sze-
relési s(iriség. Szikségessé valik tovabba
tobb tisztitasi és oblitéfird6 hasznalata.
Egyértelmd gyengéje volt — és maradt -
ezeknek az eljarasoknak a kdzegek igen
korlatozott jellegl dramlasa a kritikus
részeken. Pont itt kinal fel Gj lehetGsé-
geket a ciklikus nukleacié (CNp) eljarasa:
a kavitaci6 az egész fellleten hat srd
belltetés esetében is; a kdzeg dramlasa
folyamatos, még a takart és kapillarisos
részeken is. Ennek kdszdnhet&en a biz-
tonsagos tisztitasi folyamat csdkkentett
szamu fird6vel végrehajthaté. Célszerl
lehet azonban a kdzvetlen kombinalas
az ultrahangos eljarassal, példaul lézeres
megmunkalast kévetéen az oxidmarad-
vanyok eltavolitasara. Azt, hogy végil is
milyen eljaras —adott esetben akar kom-
bindlva is —az igazan alkalmas, csak a va-
l6sdgot megkdzelitd kisérletekkel lehet
problémamentesen kideriteni.

Gerhard Koblenzer




