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A dolgozat rovid tartalma

A kutatas célja egyrészt fémek feliiletének villamos kisiilésekkel torténd atalakitasa oly modon, hogy a
feliileti struktira megvaltozzon. A fémfeliiletek és a nemfémes anyagok koziil néhany anyag feliilete
nem, vagy nehezen kezelhetd, szinezhet6. Az elektrosztatikus kistilésekkel a feliiletet konnyen gyorsan
¢s olcson alkalmassa lehet tenni a festésre, szinezésre. A nagy igénybevételnek kitett szerszamok,
gépalkatrészek hamar elkophatnak, a cseréjiik koltséges lehet. Az elektrosztatikus feliiletkezeléssel
l1étrehozott feliileti réteg ellenallova teszi a fémek feliiletét a mechanikai hatasokkal szemben, ezzel
megndveli az alkatrészek élettartamat. A kutatas masik célja a nemfémes anyagok (polietilén, teflon,
tiveg) feliiletének elektrosztatikus kisiilések utjan torténd kezelése, aktivalasa. Ezek az anyagok
feliiletiikon nehezen festhetdek, igy egy egyenletesen kezelt feliiletet kapnak, ami lehetévé teszi a
feliiletiik szinezését, festését. Emellett a nemfémes anyagok ragaszthatosaga is vizsgalat ald kertlt. A
villamos kisiiléssel kezelt nemfémes feliiletek jobban ragaszthatobba valnak, mint a kezeletlen
feliiletek. A feliiletkezelés megvalosithatd alacsony homérsékletii plazmakisiilések segitségével,
amelyhez egy uj strukturat alakitottunk ki hengeres, felilleti kisiiléssel miikodé 6zongenerator
felhasznalasaval, semleges gaz alkalmazasa esetében. A villamos kisiilést egy sajat igény szerint
megépitett nagyfesziiltségli kapcsold iizemii tapegységgel hoztuk Iétre. Tobbféle elektroda
elrendezéssel torténtek kisérletek. Ilyen példaul a feliileten torténd pontszer(, illetve vonalszeri
elektrodaval 1étrehozott kisiilések. A kisérletek soran ténylegesen javultak a kiilonbozo feliiletek
nedvesitési tulajdonsagai, ezaltal a festhetdség és a ragaszthatdsag is.

2012. november 5.
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1. Bevezetés

Napjaink gépészeti technologiai kozott egyre nagyobb jelentOségii a feliiletek kezelése.
Torténetileg eldszor az ivkistiléses feliiletkezelés alakult ki, majd a folyadék alatt torténd
feliiletkezelés, megmunkalas, az Un. szikraforgéacsolas kezdett el fejlodni. A mult szazad 60-as
éveinek végén a 70-es évek elején a csendes villamos kisiilések alkalmazéasat kezdték
vizsgalni [1].

Az egyik legrégebb ota ismert modszer, tehat az ivkisiilés. ,,Az ivkisiilés valamely gazban
vagy vakuumban az elrendezés villamos szilardsagat meghaladd fesziiltség esetén a két
elektréd kozott bekovetkezd atiités, amely soran a toltések folyamatos utanpotlassal
rendelkeznek” [2].

A szikraforgécsolas a fémforgéacsolasi technologidk kdzé sorolandd, melynek lényege, hogy a
munkadarabot és az elektrodat folyadék alda helyezik és ez alatt szabdlyozott villamos
ivkisiilésekkel munkaljak meg, valasztjdk le az anyagi részecskéket a munkadarabrol.
Jellegzetessége, hogy a szerszdm anyaganak szakitoszilardsaga nem haladja meg a
munkadarab szakitdszilardsaganak értékét, ennek ellenére a legkeményebb anyagokat is meg
lehet vele munkalni (pl. wolframkarbid). [3].

Az elektrédat a megmunkdland6 anyaghoz 0,1-0,2 mm tavolsagra kozelitik, és a koztiik 1€vo
elektromos fesziiltség kovetkeztében elkezdddik az ivkisiilés és ez altal a munkadarab
feliiletérdl részecskék valnak le. A munkadarabot szigeteld folyadék (dielektrikum) veszi
kortil, amely a levalasztott részecskék eltavolitdsat, a munkadarab és a szerszdm hiitését és a
szikra kialakuldsanak egyenletességét hivatott szolgalni. A feliileti mindséget elsdsorban az
impulzusaram hatarozza meg az egyéb technoldgiai paraméterek mellett.

A feliiletkezelés céljai

A fémek feliiletének villamos kisiilésekkel torténd atalakitasa olyan médon, hogy a feliileti
struktiira megvaltozzon. A fémfeliiletek legfelsé (vékony) rétege modosul, ami megnoveli a
feliilet ellenallasat a kiilonb6z6 mechanikai hatasokkal szemben, javul a feliilet kopasallosaga.
A kutatds masik célja a fémek és nemfémes anyagok (polietilén, teflon) feliiletének
elektrosztatikus kisiilések Utjan torténd kezelése, aktivalasa. A feliiletiikon nehezen festhetd
anyagokban igy egy egyenletesen kezelt feliilet alakul ki, ami lehetové teszi a feliiletiik
szinezését, festését, €s az anyag konnyebb ragaszthatosagat.

A fémfeliiletek €s a nemfémes anyagok koziil néhany anyag feliilete nem, vagy nehezen
kezelhetd, szinezhetd. Az elektrosztatikus kisiilésekkel a feliiletet konnyen gyorsan és olcson
alkalmassa lehet tenni a festésre, szinezésre.

A nagy igénybevételnek kitett szerszdmok, gépalkatrészek hamar elkophatnak, a cseréjiik
koltséges lehet. Az elektrosztatikus feliiletkezeléssel 1étrehozott feliileti réteg ellenallova teszi
a fémek feliilletét a mechanikai hatdsokkal szemben, ezzel megndveli az alkatrészek
¢lettartamat.

Mianyagok festhetdsége €s ragaszthatdsaga javithato korona kistilésekkel torténd kezeléssel.



Ebben a dolgozatban leirt kutatdsok soran csendes villamos kisiiléseket (koronakisiilés,
térfogati kistilés, impulzuskorona kisiilés) allitottunk eld, és ezeknek a hatasat vizsgaljuk meg
a feliletek festhetdsége, ragaszthatosaga, ¢élettartam novelése, szinezése érdekében.

2. Irodalmi 6sszefoglalas

2.1. Feliiletkezelés korona Kisiiléssel

A korona kisiilés tulajdonképpen egy atmoszférikus nyomason végbemend ,,nemtermikus”
vagy ,,hideg” plazma kisiilés két elektrod kozott. A korona kisiilésben egyrészt az alkalmazott
gaz, vagy gazkeverék ionjai, egymadssal reakcidba 1épd szabad gyokei jelennek meg
gerjesztett allapotban. A korona kisiilésben jelentds szdmban ott vannak az elektromos tér
altal felgyorsitott szabad elektronok amik a gazmolekuldkkal és ionokkal 1étrejovo titkozeésiik
folytan gerjesztést ionozast, illetve kémiai kotések felbontasat okozzak.

Amennyiben a korona kisiilés oxigéntartalmi gazban, vagy gédzkeverékben megy végbe,
mindig keletkezik 6zon. Az 6zon molekula viszonylag rovid id6 utan felbomlik O,
molekulara és atomos allapotu oxigénre. Ezek az oxigénatomok igen reakcioképesek, és
konnyen lépnek a polimerekkel reakcidba, ezzel a feliilet tulajdonsagait modositva. (2.1.1.
abra)

Corona electrode
» Electron
e Radical
% Oxygen

® Ozone
""" Photon

: Polymer film
_ Counter- electrode

2.1.1. abra. A korona kisiilés hatasa a polimerek feliiletére

2.2. A koronakisiilés

A koronakisiilés fizikailag nem egyértelmili fogalom, hanem az dsszefoglalé neve az erdsen
inhomogén terekben kialakuld részleges Aatiitéseknek. fgy a koronakisiilés fogalmaba
tartoznak a pamatos Kkisiilés, az elektronlavindk, de a csatorna Kkisiilés is. Az erdsen
inhomogén tér 1étrejohet kis atmérdjli huzal mentén, ti hegyén, vagy egy elektroda éles
szélén. A ,korona” név a tengerészektdl szarmazik, akik viharos idében az arboc hegyén
figyelték meg a jelenséget. Abban az esetben, amikor legalabb az egyik elektrod csucs,
csucskisiilésrdl beszéliink [4] [5].



Mivel a koronakisiilésben az elektronok sebessége nagy, ezért a homérséklet definiciojat
kiterjesztve azt szokds mondani, hogy az elektron homérséklet magas, és mivel az ionok
tomege tobb ezerszerese az elektronokénak, az ionok sebessége az elektronokénak csak
tortrésze, ezért a korona kisiilésben az ionhémérséklet alacsony.

A kiilonbo6zo kisiilési formak gazhdmérsékletét az elektron homérséklet fiiggvényében a 2.2.1. abra
mutatja be.

o

A plazmaban fellépé elektron siirliség — elektron hdmérséklet diagramot az 2.2.2. abran latjuk.
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2.2.1 ébra. A kiilonb6z6 plazmak elektron és gazhdmérsékletének dsszehasonlitasa
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2.2.2. abra. Az elektronstirliség kapcsolata az elektron homérséklettel kiilonbozé plazmak esetében

2.3. Az elektronlavina

Ha egy elektront a villamos erdtér felgyorsit, iitk6zési ionozas révén jabb szabad elektronok

keletkeznek és ezek is ionozast okozd utkozéseket hoznak 1étre. Az elektronok szama tehat
szaporodik.

Az elektronok szamanak novekedését az 2.3.1 abran latjuk, ahol feltételezziik, hogy a katod
kozelében az x=0 helyen, ng elektron indul el. Ezeket az elektronokat valamilyen kiilsé hatas,
pl. nagy energiajii fotonok hozzéak létre. Ha az 2.3.1. abra szerint x tavolsagban lev sikon
n(x) elektron halad at, akkor ezek egy dx vastagsagu rétegben [1].

dn = nadx

ujabb elektront szabaditanak ki titk6zési ionozas utjan. A képletben o az iitk6zési ionozas
Townsend-féle tényezdje. A fenti differencidlegyenletet megoldva, az

n X
dn
—= J-adx
n
Ng 0
integralokat kapjuk, amibdl:
ax
n(x) = noe (1)

fliggvény szerint nd a szabad elektronok szama.



No n dn

2.3.1. abra. Az elektronlavina fejlédése

A szaporodas mértékét érzékelteti a 2.3.1 tablazat, amibd6l lathatd, hogy E=20 kV/cm esetén a
novekedés nagyon lasst, E=30 kV/cm hatasara azonban az elektronok szama lavinaszeriien
névekedik, és 1 cm Gt befutdsa utan mar megkdzeliti a 4-10° értéket. [1]

E=20 kV/cm E=30 kV/cm
x(cm) n/ng n/ng
0 1 1
0.1 1.079 4.554
0.2 1.163 20.74
0.3 1.255 94.45
0.4 1.353 430.2
0.5 1.460 1959
0.6 1.574 8922
0.7 1.698 4.063-10*
0.8 1.831 1.850-10°
0.9 1.975 8.427-10°
1.0 2.131 3.838-10°

2.3.1. tablazat. Az elektronok szamanak ndvekedése titkdzési ionozas hatasara 1.0136 bar nyomasu, 20
°C hémérsékletil levegdben

Az elektronlavina még nem 4atiités, mert az elektrédok kozott folyo dram, a kiilsé okok altal
létrehozott Ny kezdeti elektronszamtol fiigg. [6]

2.4. Kezdeti korona pozitiv csticson

Ha az inhomogén teret egy csucselektrod hozza létre, akkor az elektrod kornyezetében egy
kétkopenytl hiperboloid irja le a térerdsség hely szerinti valtozasat [1]:



ar
X x(2a-x)+ar

E(x) =E,

ahol r a tiielektrod gorbiileti sugara, a az elektrodak tavolsaga, X a tiielektrodtol mért tavolsag
(2.4.1. 4bra).

[y

2.4.1. abra. A térerdsség valtozasa a forgasi paraboloid alaku cstucs kornyezetében
A csucstol tavolodva a fenti 6sszefliggés szerint csdkken az elektromos mezd erdssége.

A képletben az elektroda tavolsagnak kicsi a hatasa, az elektrod gorbiileti sugaranak viszont
jelentds. Az elektronlavinak kifejlddésének feltétele, hogy a térerdsségnek olyan X
tavolsagban is tul kell 1épni az iitkdzési ionozashoz sziikséges értéket, ahonnan még elég
hosszu 1t van az elektrod feliiletéig. A kistilés tehat akkor indulhat meg, amikor a csticson az
Emax térerdsség mar jelentésen meghaladja ezt a kritikus értéket.

Az elektronlavinakat a kiils6sugarzasok hatasara keletkezd elektronok, vagy a nagy térerdsség
hatasara felboml6 negativ 1onokbol felszabadul6 elektronok inditjak meg, és ezek a lavindk a
pozitiv cstics iranyaban mozognak (2.4.2. abra).

|
|

EL-( | X
i

Ex)

2.4.2. dbra. Koronakisiilés pozitiv cstucson: a kritikusértéknél nagyobb térerdsségli zonaban
elektronlavinak keletkeznek



Az elektrodra érkez elektronokat a pozitiv cstcs elnyeli, helylikon pozitiv ionok maradnak
vissza, amelyeket a szintén pozitiv csucs kissé tavolabb taszit, és a cstcs kornyezetében
pozitiv tértdltés jon 1étre. Ez a tértdltés gy hat, mintha a cstics sugara megndvekedett volna,
ezért a térerdsség az elektrod feliiletén, és a tértoltés kiilsé oldalan az iitkdzési ionozashoz
sziikséges kritikus érték ala csokken, igy a lavinaképz8dés megsziinik (2.4.3. abra). Ujabb
elektronlavinak csak akkor keletkeznek, ha a pozitiv tértéltés rekombinécid révén megsziinik,
vagy szétoszlik, és a térerOsség ismét eléri a kritikus értéket. Ekkor azonban ismét csak
néhany lavina jon 1étre, mert a kialakuld pozitiv tértoltés a térerdsséget tjra lecsokkenti. Igy a
pozitiv cstucson rovid aramimpulzusok alakulnak ki az elektronlavinak kovetkeztében [1] [7].

2.4.3. abra. Az elektronlavinak utdn visszamaradé pozitiv tértoltés kovetkeztében a térerdsség a
kritikus érték ala csokken, és a kisiilés megall

2.5. Kezdeti korona negativ cstcson

Ebben az esetben a negativ elektrodabol kilépd elektronok az Emax térerdsségii helyen
jelennek meg, €s litk6zési ionozast inditanak el, de elektronlavina csak akkor keletkezik, ha az
er6ésen inhomogén térben hosszabb uton is elég nagy a térerdsség. A kisiilés meginditasdhoz a
negativ csucson is Iényegesen nagyobb térerdsség sziikséges, mint homogén erdtérben.

Negativ korona esetén az elektronlavinak a csticstol tavolodva végiil olyan helyre érnek, ahol
a téreréss€g nem elég nagy az litkdzési ionozashoz, igy a lavina ndvekedése megsziinik. Az
elektronok sebessége ekkor azonban még elég nagy, ezért a csucstdl tavolabb szétszorodnak a
térben, és csak ott lassulnak le.
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2.5.1. abra. Az Ey kritikus térerdsségnél nagyobb térerdsségli zona hataran a lavinak elektronokat
szornak szét a térben

Abban az esetben, ha a gazban nincsenek negativ iont alkotod elektronegativ molekulak, az
elektronok elérik az anddot, és eltlinnek. Ha azonban vannak elektronegativ molekulak, akkor
ezek befogjdk az elektronokat és negativ ionokbdl allo tértoltés keletkezik. A lavinak
nyomaban kozvetleniil a cstcs koriil kialakult pozitiv tértdltés azonban tovabbi lavinak
keletkezését eredményezi, amelyek a kisebb térerdsségii helyre érve kifulladnak, és tovabb
novelik a negativ tértoltést.

A pozitiv tértoltés novekedését korlatozza az, hogy a az ionok kozel vannak a negativ
csucshoz, igy gyorsan elérik az elektrodot, és eltlinnek. A pozitiv tértdltés novekedése tehat
lelassul, majd megall, a negativ tértdltés viszont folyamatosan nd.

Végiil a pozitiv ionokat a cstcs teljesen magdhoz vonzza, és csak a negativ tértoltés marad
meg. Ekkor viszont a tovabbi kisiilés feltételei megsziinnek, mert a csucson a negativ tértoltés
az eredetivel ellentétes térerdsséget hoz 1étre.

Tovébbi elektronlavindk csak a negativ tértoltés eltlinése utan keletkeznek, ehhez azonban
hosszabb 1d0 sziikséges, mert a negativ ionok a kis térerdsségli helyrdl csak lassan
vandorolnak az andod felé. Az igy kialakulé aramimpulzusok kozott hosszabb sziinetek
vannak, mint pozitiv csucs esetén, viszont nagyobbak az &ramimpulzusok, mert az
elektronlavindk nagyobb tértdltést hoznak létre. Ezeket az impulzusokat felfedezdjérdl
Trichel-féle impulzusosoknak nevezik és csak olyan gazokban jonnek létre, amelyekben
negativ ionok képzddhetnek. Mas gdzokban a negativ csucson keletkezd kisiilés folyamatos

[1].
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2.5.3. dbra. A cstcs a pozitiv ionokat kivonja a térbol, és a negativ tértdltés a kritikus érték ala
csokkenti a térerdsséget, a kisiilés megall
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3. A feliiletkezeléshez altalam elkészitett és alkalmazott eszkozok

3.1. Villamos tapegység

A villamos kistilések elallitasahoz egy nagyfesziiltségli tipegységre van sziikség, mely képes
egyenfesziiltség ¢€s valtakozo fesziiltség eldallitasara is. A nagyfesziiltséget tobbféleképpen
el lehet allitani. Egyik mddszer a halézati fesziiltség feltranszformalasa, mellyel el lehet érni,
hogy elegendd fesziiltség legyen a villamos kisiilésekhez. Ennek hatranya, hogy a halozati
fesziiltség alacsony frekvencidju, 50 Hz, és a nagyobb teljesitmény érdekében nagyobb
vasmag kellene a transzformatorhoz, és ez altal nehéz és nagyméretli berendezést kellene
épiteni. A transzformatorok mérete jelentdésen csokkenthetd nagyfrekvencids aramkorok
hasznalataval, melyek nagyobb frekvenciaval miikddnek. Az ebben a dolgozatban alkalmazott
berendezésben a nagyfrekvenciat egytranzisztoros blocking oszcillator segitségével allitottuk
eld az alabbiak szerint.

visszacsatolas
&
230V %‘
] L
egyeniranyitas felvezetd nagyfesziiltséoti
kapczoloeszkdzik trangztormator

3.1.1. bra. A nagyfesziiltségii taipegység blokksémaja
A berendezés 3 16 egysegbdl all (3.1.1. abra):

- ahalozati valtakozo fesziiltségbdl egyenaramot eldallito egyeniranyitd kapcsolas

- az ceclballitott egyenaramot megszaggatd félvezetds kapcsoloeszkozok (blocking
oszcillator)

- a megszaggatott fesziiltséget megnoveld nagyfesziiltségii transzformator, valamint ha
sziikséges nagyfesziiltségli egyeniranyito

A halozati valtakozo fesziiltségbdl eldszor két-utas egyeniranyitoval egyenfesziiltséget
hozunk létre. Ezt a liiktetd fesziiltséget egy puffer kondenzatorral stabilizaljuk, hogy a tovabbi
aramkorok megfeleld fesziiltséget kapjanak. A halézati ~230 V fesziiltség a két-utas
egyenirdnyitds kovetkeztében 324 V egyenfesziiltség lesz. Ebbdl az egyenfesziiltségbdl a
félvezetds kapcsoloeszkdzok nagyfrekvencias szaggatott fesziiltséget hoznak létre. Ezt mar
képesek vagyunk transzformélni. Ehhez a nagyfrekvenciahoz ferrit vasmagos transzformator
kell, a hagyomanyos vasmagos transzformatorral nem lehet ilyen nagy frekvencidjl
fesziiltséget atalakitani. A kivant fesziiltség esetiinkben 20-30 KV cscs.
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3.2. A félvezeto eszkozok

A félvezetd eszkozoknek, melyek megszaggatjadk a fesziiltséget, tulajdonsagaikat véve
magasak a kovetelmények. Tobbféle kapcsoloelem is létezik erre a célra. Egyik ilyen a
teljesitmény térvezérlésii tranzisztor (MOSFET). Ez metél-oxidos félvezetd eszkoz. Masik
gyakran hasznalt kapcsoloeszkdz az IGBT, mely a szigetelt bazisu bipoléris tranzisztor
roviditése. Az a lényeg ezeknél az eszk6zoknél, hogy nagyon magas fesziiltéset tudjanak
kezelni, ez esetben az IGBT-k koriilbeliil 1700 V-ig képesek a fesziiltséget kapcsolni. A
masik nagyon fontos tényezé a gyorsasag. Minél gyorsabbnak kell lennie a megfeleld
mukodés érdekében, ez néhanyszor 10 ns-ot jelent. Nagyon fontos tényezd még, hogy nyitott
allapotban nagyon kicsi legyen az ellendllasuk, a veszteségek csokkentése végett.
Tonkremeneteliiket altaldban a hatarértékeket meghaladd aram és fesziiltég okozza, illetve a
hiités elégtelensége.

Manapsag sok helyen hasznaljak ezeket az eszkozoket, igen -elterjedtek példaul a
szamitogépek tapegységeiben, motorszabalyzod aramkordkben, szlinetmentes tapegységekben,
inverterekben stb.

Az altalam készitett dramkorben egy BU2525AW nagyfesziiltségli, nagysebességli NPN
tranzisztor miikodik. A tranzisztor fobb paramétereit a 3.2.1. tdblazatban ismertetem. A 3.2.1
tablazat a BU2525 tranzisztor néhany fontosabb paramétere [8].

SYMBOL PARAMETER CONDITIONS TYP. | MAX | UNIT
Vcesm Collector-emitter voltage peak value Vee=0 - 1500 |V
Vceo Collector-emitter voltage (open base) - 800 \%

Ic Collector current (DC) - 12 A

lem Collector current peak value - 30 A
Prot Total power dissipation Tmp< 25 °C - 125 w
VcEsat Collector-emitter saturation voltage Ic=8.0A;1s=16 A - 5.0 \%
lcsat Collector saturation current 8 - A

tr Fall time lcsat= 8.0 A; lgenay= 1.1 A 0,2 0.35 | pus

3.2.1. tablazat. BU2525 gyors referencia adatai

3.3. A tapegység kapcsolasi rajza

A tapegység egyeniranyitdjat €s a tirisztoros szabalyzé egység kapcsolasi rajzat a 3.3.1 dbran
ismertetem.
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3.3.1. abra. A nagyfesziiltségli tapegység szabalyozhato tapegységének kapcsolasi rajza

Az egyeniranyitd Graetz kapcsolas nagyteljesitményli diodakbol all. Az egyeniranyitott
fesziiltséget (kb. 324V) fokozatmentesen lehet szabalyozni eme kapcsolas segitségével.

Az ,,A” jelii pozitiv ag és a ,,B” jeliit GND kapcsolddik a blocking oszcillator megfeleld jelt
pontjaihoz, melyet a 3.3.2. abran mutatok be.
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3.3.2. dbra. A nagyfesziiltségli tipegység blocking oszcillatoranak kapcsolasi rajza

A szabdlyozott fesziiltséget, mely még nem egyenletes egyenfesziiltség, egy puffer
kondenzator (C3) simitja ki. A tranzisztor bazisfesziiltségét két egymassal ellentétesen sorba
kotott Zener dioda korlatozza. A bazis vezérlése a nagyfesziiltségli transzformatoron 1évo
visszacsatolo tekercs segitségével torténik, ami 4 menetbdl all. A bazis védelme érdekében
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100 ohmos ellenallas (R2) lett beiktatva sorosan a korbe. A munkapont beéllitasa az Rz, R4, Rs
ellenallasokkal torténik.

3.4. Tapegység hullamformai

A megépitett tapegység hullamformait Tektronix TDS 380 tipusu digitalis oszcilloszkdppal
vizsgaltuk meg, a nagyfesziiltséget a hozza vasarolt nagyfesziiltségli mérofejjel mértik. Az
elérhetd felbontas 2 GS/s.

A kovetkezdkben az oszcilloszkopos mérések altal rogzitett hulldimformakat mutatom be. Az
adott grafikonok mds és mas bemend fesziiltség mellett abrazoljadk az oszcillator kollektor,
emitter és bazis korében 1évd fesziiltség, illetve aramformakat. A 3.4.1. dbran 28,2 V puffer
kondenzator (Cj) fesziiltség mellett a transzformator szekunder tekercsén 1étrejovo fesziiltség
értékét és hullamformajat latjuk. A fesziiltség maximuma +1 kV-nal van, a minimuma -4 KV,
tehat csticstdl cstcsig 5kV a fesziiltség abszolut értéke.

Kimend fesziiltség (szekunder kor)
2
1
0 M VA'
g
8
-3
-4
-5
0 80 160 240 320 400
1d6 (us)

3.4.1. abra A nagyfesziiltségl tapegység kimend fesziiltsége 28,2 V puffer fesziiltség esetében

Az emitter aram mérésére egy kis impedanciaju ellenallas keriilt beiktatasra a tranzisztor
emitter ldba és a negativ ag koz¢ az alabbi modon (3.4.2.4bra):
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R oszcilloszkophoz
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3.4.2. dbra A blocking tranzisztor emitter araménak mérésére alkalmazott kapcsolas

Az ellenallas két pontja kozti fesziiltség esés egyenld az ellendllds értékének és a rajta
athalad6 dramnak a szorzataval (U=I*R). Ebbdl kifejezve az dramerdsség: [=U/R.

A 3.4.3. 4dbran az emitter aram értékét és formdjat ismertetem 28,2 V bemend fesziiltség
mellett. A periédus id6 120us.

Emitter aram 28,2V puffer kondenzator
fesziltség mellett

0,8
—_ 0,4
<<
£
E 0 \
5

_0’8 i .

-1,2

-1,6

-2
0 80 160 240 320 400
1d6 (us)

3.4.3. abra Az emitteraram idoéfliggése 28,2 V puffer fesziiltség mellett

Ugyan ezen bemend fesziiltségek mellett (28,2V) a 3.3.4. arban a kollektor koérben 1évo
fesziiltség alakot latjuk. Cstcsértéke megkdzelitdleg 170 V.
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Kollektor fesziiltség

200

150

—
__.-—';'
™

100

fesziiltség (V)

50

-50

0 80 160 240 320 400

1d6 {us)

3.4.4. abra A kollektorfesziilség idofiiggése 28,2 V pufferfesziiltségnél

A bazisfesziiltég emellett 2,5 Veges (3.4.5. dbra).

Bazisfesziiltség

05 M A f 4 M
. | | | | |
o | ] | |

. W | u

0 80 160 240 320 400

fesziiltség (V)

1dé {us)

3.4.5. dbra A nagyfesziiltségli tipegység bazis-emitter fesziiltsége 28,2 V pufferfesziiltség

esetében

A kovetkezd méréseket 43 V bemend fesziiltségnél végeztem el. A 3.4.6. abran lathatd a
kollektor aram. Mérése az emitter &ram méréséhez hasonloan tortént, egy kis értékii soros
ellenallas beiktatasaval. Maximalis értéke 0,8 A.
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A 3.4.7. abran pedig a kollektor kor fesziiltségét latjuk, melyet egy idében mértem az
arammal. Itt mar 270 V fesziiltség impulzusok talalhatok. Egy impulzus ideje 30us, alakja a
paraboldahoz hasonlo.

A 3.4.8. abra a transzoformator szekunder tekercsérdl lejovo fesziiltséget abrazolja, az el6z6
mért paraméterek mellett. Itt 8 kV s fesziiltség talalhato, 1,5 kV pozitiv csticsban és a negativ
csucs pedig -6,5 kV. Periddusideje 140us.

Kollektor aram, 43V puffer kondenzator
fesziiltség mellett

0,3

0,2

0,1

-0,1

-0,2

aramerdsség (A)

-0,3

-0,4

-0,5

-0,6

0 80 160 240 320 400
1d6 (us)

3.4.6. abra. A kollektoraram id6fiiggése 43V puffer fesziiltség mellett
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Kollektor fesziultség
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3.4.7. abra. Kollektor fesziiltség idofliggése 43V puffer fesziiltség mellett
Kimeno feszultség
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3.4.8. dbra. A nagyfesziiltségii tapegység kimend fesziiltsége 43 V puffer fesziiltség esetében
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A kovetkez6 mérések 152 V bemend fesziiltségnél késziiltek, ekkor a transzformator
szekunder tekercse 15 KV scs fesziiltséget ad le (3.4.9. abra).

A kollektor kdrben 1évo fesziiltség 600V csucsértéket vesz fel (3.4.11. ébra).

Kimend fesziiltség 15kV,

: /
ol [
_ /

fesziiltség (kV)
3]
.\.ﬁ

10 1M W

-12

0 40 80 160 200 240
1d6 {us)

3.4.9. abra A nagyfesziiltségli tapegység kimend fesziiltsége 152 V puffer fesziiltség esetében

Bazis feszultség
0,5

-0,5

-1,0

-1,5
-2,0 'n’
-2,5

-3,0

fesziiltség (V)

0] 80 160 240 320 400

1dé (us)

3.4.10. abra. A nagyfesziiltségli tapegység bazis-emitter fesziiltsége 152 V pufferfesziiltség

esetében
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Kollektor fesziiltség
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3.4.11. ébra. A kollektorfesziilség idofliggése 152 V pufferfesziiltségnél

A 3.4.12. abran a kisiilés pillanatdban rogzitett aram jelalakjat latjuk. Az impulzus id6tartama
igen rovid, minddssze 20 ns. Csucstol csucsig az értéke ekdzben a 3,4 A-t is elérheti. A
kimeneten a fesziiltség ezalatt tobb kV (3.4.13. abra). Ez igen nagy teljesitményt eredményez
rovid id6tartamig. A 3.4.14. &brén is kisiilési aram lathato, mint a 3.4.12. abran, csak a 200 ns-
os intervallum helyett, 400 us-os intervallumon abrazolva. Itt mar keletkeztek 4-6 A-es
nagysagu aramok is. Leolvashatd, hogy 100-110 us-onként ismétlddnek meg a csticsok.

A kisiilési teljesitmény ezek alapjan a 3.4.15. abran keriil bemutatasra. A grafikon az
oszcilloszkop szorzas matematikai miiveletének segitségével keriilt rogzitésre, mely a
kimeneti fesziiltséget szorozta 0ssze a kimenet korében mért aramerdsséggel. A 100-110 ps-
onként megismétlédé aramcstcsoknal nagyon nagy a pillanatnyi teljesitmény, akar 50 kW.
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aramerdsség (A)
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3.4.12. 4bra. A kistilési aram nagysaga kistiléskor

fesziiltseg (kV)
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3.4.13. ébra. Kimeno fesziiltség 152 V puffer fesziiltségnél
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aramerdsség (A)

Kimend aram (szekunder kor)
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3.4.14. 4bra. Kistilési dram 1ddfiiggése 15 kV fesziiltség mellett

teljesitmny (kW)
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3.4.15. abra. Kisiilési teljesitmény
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3.5. A nagyfesziiltségii transzformatorok

A nagyfesziiltségli transzformatoroknal jelentds figyelmet kell szentelni a megfeleld
szigetelésre. A magas fesziiltség ugyanis atiit a menetek kozott és ez a transzformator
leégéséhez vezethet. Ugyelni kell még arra, hogy a fesziiltség ne hizzon at a tekercsekrdl a
vasmagra se. Ezért vastagabb szigetelést szoktak alkalmazni a nagyfesziiltségl
transzformatoroknal, illetve transzformator olajt is hasznalnak. A szabad levegdn az atiitési
fesziiltség értéke 30 kV/cm koriil mozog, mig az olajban kdriilbeliil 200 kV/cm.

A nagy frekvencias fesziiltség miatt ferrit vasmagot alkalmaznak.

Kisérleteimhez egy osztott tekercselésti transzformatort épitettem. A ferrit vasmag névleges
atmérdje 16 mm. A primer tekercs 1 mm atmérdjii zomancszigetelésii rézhuzalbol késziilt és
80 menettel. Kozvetlen a vasmag mentén helyezkedik el. Ezt egy vastag szigeteloréteg koveti,
mely felett helyezkedik el a szekunder tekercs rész. A szekunder tekercs 1600 menetbdl all, 8,
a vasmagra merdleges részre, van osztva. Mind a nyolc rész egyenként 200-200 menetbdl all,
igy jelentdsen kevesebb lett a transzformator menetei kozotti kapacités, és az eredd kapacitasa
IS.

A két tekercs menetszdmanak ardnya a fentiek szerint 1:20. A vasmagon helyet foglal még
egy 10 menetbdl 4ll6 visszacsatolds, mely a blocking tranzisztor bazisfesziiltségét
szabalyozza. A szigetelést parafinnal oldottam meg. A 3.5.1. é&bran latjuk a trafo
keresztmetszetét.

ferrit vasmag

szelamder telcercs

elszigeteld lapols

7

primer tekercs

visszacgatolas

3.5.1. abra A nagyfesziiltségli transzformator keresztmetszeti képe
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4. Mérési eredmények
4.1. Desztillalt viz nedvesitési szogének meghatarozasa kiilonbozo feliiletek esetében

Ismeretes, hogy fém ¢és egyéb feliiletek korona kisiilésekkel valé bombazasa a feliileteken
felszabaditja kotéseket, kismértékben modositja a feliileti struktarat.

Az eljaras nagy aramerOsség esetében a szikraforgacsolasba megy at, annak tulajdonsagait
pedig alaposan megvizsgaltak.

A korona kistilésekkel valé bombazas, vagy besugarzas sokkal kisebb hatassal van a
feliiletekre, s ennek megfeleléen az olyan finom feliiletkezelésekre van hatassal, mint a festés
¢€s ragasztas.

A korona kistilésekkel valdo bombazas hatasara a feliiletekre kent surlédascsokkentd anyagok
kotése is erdsebb, tovabb tart a kendanyag hatdsa, kiilondsen magasabb hdmérsékletek
esetében.

A koronakistilések a kistilési elektrod polaritasa szerint lehetnek pozitiv, negativ, és valtakozo
fesziiltségiiek is.

A negativ korona elektrod esetében az ellenelektroda természetesen pozitiv fesziiltségii.

A koronakisiilésben keletkezd elektronok és negativ ionok haladnak az ellenelektrod felé, és
bele is {litkoznek abba. A negativ ionok a levegd ionizalt molekuldi, ezek azonban alapvetden
az ionizacios zonan kiviil keletkeznek, ezért, mivel azon kiviil a térerésség kisebb, csak kis
sebességgel érik el a fém feliiletét. Ennek ellenére mind az elektronok, mind a negativ ionok
tisztitjdk a fém feliiletét, eltavolitanak bizonyos szennyezddéseket, kiillondsen az oftt
adszorbealodott gazokat. Igy ez a modszer gaztalanitasra alkalmas. Elsésorban a nagyvakuum
eldallitasara szolgald berendezések belso feliiletét lehet ezzel a modszerrel gdzmentesiteni.

Pozitiv korona elektrodot alkalmazva van esély arra, hogy az elektrodbol pozitiv ionok
I1épjenek ki, azonban ez az elektrod gyors elhasznalodasaval jar. Csdszerli elektrodba konnyen
parolg6 vékony huzalt hizva a kisiilés soran (ha a koronadram elegendéen nagy erdsségii) a
betétbdl folyamatosan valnak le anyagcsoportok, atomok, esetleg molekuldk, azok
felgyorsulva erds itkozes esetében be is épiilhetnek a kezelt fém felso rétegeibe. A szokésos
modon alkalmazott ionimplantacio hasonl6 elven miikodik.

Ha a korona kisiilés valtakoz6 éarammal torténik, akkor mindkét (fentebb emlitett)
jelenségesoport lejatszodik, és komplex feliiletkezelést érhetiink el.

A korona kisiilésekkel vald besugarzds eredményeképpen 1étrejoved feliilet konnyebben
festhetd, mert a folyadékok nedvesitési szoge jelentdsen csokkenhet. Az aldbbiakban egy
ilyen vizsgalatsorozat eredményét k6zlom. A nedvesitési sz0g szemléltetésére szolgal a 4.1.1.
abra.
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4.1.1. 4bra. A nedvesitési sz0g értelmezését szolgald abra

A besugarzast egy 100 x 100 mm es fémfeliileten végeztem.

Az alabbiakban savalldanyagra és szénacél lemezre adom meg az eredményeket. A desztillalt
viz nedvesitési szogét mértem a kezelési id6 fliggvényében, és azt taldltam, hogy a kezelési
1d6 novekedésével az nedvesitési szog csokken, eldszor gyorsabban, majd lassabban.

Nedvesitési szoqg valtozasa korona kisulések
hatasara rozsdamentes acél esetében

=
=
3
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4.1.2. abra Desztillalt viz nedvesitési szogének valtozasa a kezelési id6 fiiggvényében
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Nedvesitési sz6g valtozasa korona kislilések
hatasara szénacél esetében
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4.1.3. abra Desztillalt viz nedvesitési szogének valtozasa a kezelési id6 fiiggvényében

Az éabrak jol mutatjak, hogy az nedvesitési sz6g mindkét anyagmindség kezelésekor a kezelési
1d6 novekedésével csokkent, eldszor gyorsabban, majd lassabban. Ezzel parhuzamosan mind
a festhet0ség, mind a ragaszthatdsag javult.

4.2. Uveg kezelése csendes villamos Kisiiléssel

Az iiveglapok kezelését a 4.2.1. abran bemutatott sajat kezlileg készitett eszkoz segitségével
végeztem. A szerkezet egy vonalszerii elektrodat mozgat két irdnyba. Ennek az elektrodanak a
segitségével nagyobb feliileten lehet kezelni a feliiletet, szemben a pontszerii elektrodaval. A
kezelés hatdsa mas lett ez altal, mert nagyobb lett a kisiilési térfogat. Az iliveg ald lett
elhelyezve az ellenelektroda.

Az elektroda szélessége a feliilet mentén 15 mm. Az elektroda és az tiveg feliilete kozott 3
mm tavolsagot allitottam be.

Az ellenelektroda egy 280x280 mm-es, Osszesen 78400 mm? feliiletii, 0,5 mm vastag
rézlemez.

Az liveg vastagsaga 4 mm, a szélessége €s a hosszusaga egyarant 300 mm.

A desztillalt viz mindig azonos mennyiségben keriilt kimérésre, az iiveg feliiletére, ez a
mennyiség 0,001 ml.
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4.2.1. abra. Kisérleti elrendezés

A kisérleteket az elektroda sebessége ¢s a kezelési fesziiltség fiiggvényében végeztem. A
kiilonb6z6 fesziiltségek mért frekvenciai:

17 kV-on 7140 Hz

18 kV-on 6900 Hz

19 kV-on 6670 Hz

20 kV-on 6450 Hz.

A frekvencidk tehat a kezelési fesziiltség ndvekedésével csokkennek. (4.2.2. dbra.)

Frekvencia valtozdsa a kezelési feszliltség fliggvényében
7200

6300

=
S
E \
e 6600
@
=
ﬁ \
2 6400
6200
6000 . .

17 kV 18 kv 19 kv 20kv

kezelésifesziltség (kV)

4.2.2. 4bra. Frekvencia valtozasa a kezelési fesziiltség fiiggvényében
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A kisérletek soran tobb paramétert valtoztattam és ennek fliggvényében készitettem el a mérés
kiértékelését. A kisérletek eredményeit az alabbiakban k6z16m.

1. Kisérlet:

Elektroda sebessége: 1 mm/s.
A lemért cseppek nedvesitési teriileteit és atlagait a kiilonbozo fesziiltségek fiiggvényében 1
mm/s sebességnél az 4.2.1. tablazatban rogzitettem.
A cseppeket nagyfelbontast fényképezOgép €és szamitdgépes szoftver segitségével mértem le

és értékeltem Ki.

ss7. kezeletzlen 17 k\Z/ 18 k\Z/ 19 k\Z/ 20 k\Z/
(mm?) | (mm?) | (mm%) | (mm°) | (mm°)
1 2,8 51 5,35 5,35 6
2 2,95 4,65 6,25 55 55
3 2,8 5,4 55 5,75 6,25
4 2,8 5.2 5,75 5,85 6,25
5 2,9 5,25 6 6 6
atlag 2,85 512 577 5,69 6

4.2.1. tablazat. A csepp nedvesitési teriiletei 1 mm/s sebességnél

Desztillalt viz csepp atmérdjének valtozasa a kezelési fesziiltség
fliggvényében
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s > ¥
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o
2,000
1,000
0,000 : : : : .
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kezelésifesziltség (kV)

4.2.3. abra. Desztillalt vizcsepp atmérdjének valtozasa a kezelési fesziiltség
fliggvényében 1 mm/s sebességnél
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Desztilldlt viz csepp teriiletének valtozdsa a kezelési feszliltség
fuggvényében
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4.2.4. abra. Desztillalt vizcsepp teriiletének valtozasa a kezelési fesziiltség fliiggvényében
1 mm/s sebességénél

Desztillalt viz csepp keriiletének valtozdsa a kezelésifeszliiltség

fliggvényében
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4.2.5. ébra. Desztillalt vizcsepp keriiletének valtozasa a kezelési fesziiltség fliggvényében
1 mm/ s sebességnél
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2. kisérlet.

Elektroda sebessége: 2 mm/s.

A lemért cseppek nedvesitési teriileteit és atlagait a kiillonbozo fesziiltségek fiiggvényében 2
mm/s sebességnél az 4.2.2. tablazatban rogzitettem.

ss7 kezeletzlen 17 k\2/ 18 k\2/ 19 k\2/ 20 k\2/
(mm") (mm?) | (mm°) | (mm°) | (mm")
1 2,8 4,25 45 4,25 4,35
2 2,95 4,75 4,75 4 45
3 2,8 4,9 51 4 4,25
4 2,8 45 4,35 5 45
5 2,9 4,25 4,75 4,75 45
atlag 2,85 4,53 4,69 4.4 4,42

4.2.2. tablazat. A csepp nedvesitési teriiletei 2 mm/s sebességnél

Desztilldlt viz csepp datmérdjének valtozasa a kezelési
fesziiltség fliggvényében
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4.2.6. abra Desztillalt vizcsepp atmérdjének valtozasa a kezelési fesziiltség
fliggvényében 2 mm/s sebességnél
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Desztilldlt viz csepp terliletének véltozdsa a kezelési feszliltség
fliggvényében
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4.2.7. abra Desztillalt vizcsepp teriiletének valtozasa a kezelési fesziiltség fliggvényében
2 mm/s sebességnél

Desztillalt viz csepp kerliletének valtozasa a kezelésifesziiltség
fuggvényében
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4.2.8. abra. Desztillalt vizcsepp Keriiletének valtozasa a kezelési fesziiltség fliggvényében
2 mm/s sebességnél
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3. kisérlet.

Elektroda sebessége: 3 mm/s.

A lemért cseppek nedvesitési teriileteit és atlagait a kiillonbozo fesziiltségek fiiggvényében 3
mm/s sebességnél az 4.2.3. tablazatban rogzitettem.

ss7 kezeletzlen 17 k\2/ 18 k\2/ 19 k\2/ 20 k\2/
(mm?% | (mm?) | (mm°) | (mm°) | (mm°)
1 2,8 55 5,75 5,75 5
2 2,95 55 5,75 5,75 5,25
3 2,8 45 55 5,6 6
4 2,8 5,75 5,75 5,25 55
5 2,9 5,25 5,75 55 5,75
atlag 2,85 53 57 5,57 55

4.2.3. tablazat. A csepp nedvesitési teriiletei 3 mm/s sebességnél.

Desztilldlt viz csepp datmérdjének valtozasa a kezelési
fesziiltség fliggvényében
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4.2.9. ébra. Desztillalt vizcsepp atmérdjének valtozasa a kezelési fesziiltség
fliggvényében 3 mm/s sebességnél
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Desztilldlt viz csepp terliletének véltozdsa a kezelési feszliltség
fliggvényében
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4.2.10. abra. Desztillalt vizesepp teriiletének valtozasa a kezelési fesziiltség fliggvényében
3 mm/s sebességnél

Desztillalt viz csepp kerliletének valtozasa a kezelési fesziiltség
fliggvényében
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4.2.11. abra. Desztillalt vizcsepp keriiletének valtozasa a kezelési fesziiltség fliggvényében
3 mm/s sebességnél
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4. kisérlet.

Az elektroda sebessége: 4 mm/s.

A lemért cseppek nedvesitési teriileteit és atlagait a kiillonbozo fesziiltségek fiiggvényében 4
mm/s sebességnél az 4.2.4. tablazatban rogzitettem.

ss7 kezeletzlen 17 k\2/ 18 k\2/ 19 k\2/ 20 k\2/
(mm?% | (mm?) | (mm°) | (mm°) | (mm°)
1 2,8 5 5 49 4,65
2 2,95 4,25 5 45 5
3 2,8 4,75 5,35 4,75 4
4 2,8 5 5,15 5,25 4
5 2,9 5,2 45 51 5
atlag 2,85 4,84 5 49 4,53

4.2.4. tablazat. A csepp nedvesitési teriiletei 4 mm/s sebességnél.

Desztilldlt viz csepp dtmérdSjének valtozdsa a kezelési fesziiltség
fliggvényében
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4.2.12. abra. Desztillalt vizcsepp atmérdjének valtozasa a kezelési fesziiltség
fliggvényében 4 mm/s sebességnél
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Desztilldlt viz csepp terliletének véltozdsa a kezelési feszliltség
fliggvényében
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4.2.13. 4dbra Desztillalt vizcsepp teriiletének valtozasa a kezelési fesziiltség fliggvényében
4 mm/s sebességnél

Desztilldlt viz csepp kertiletének vdltozdsa a kezelésifesziiltség
fliggvényében
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4.2.14. abra Desztillalt vizcsepp Keriiletének valtozasa a kezelési fesziiltség fliggvényében
4 mm/s sebességnél
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A 4.2.15. abra az liveg feliiletének nedvesitését mutatja a kezelés eldtt (,,A” jeli csepp) €s a

kezelés utan (,,B” jelii csepp). Szemmel lathatéan nagymértékben javult a nedvesités,
csokkent a nedvesitési szog.

[ L

O

)1

4.2.15. abra. A kezeletlen (A) és a kezelt (B) feliileten 1év6 vizcsepp

A kiilonb6z6 kezelési fesziiltségeken mért teljesitményfelvételt a 4.2.16. dbran mutatom be.

Teljesitmény valtozas a kezelési fesziiltség fliggvényében
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4.2.16. abra Teljesitményfelvétel

Az atlagteljesitmények 17 kV-on 47 watt, 18 kVV-on 68 watt, 19 kV-on 88 watt, 20 kV-on 152
watt.
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4.3. Kiilonbozo feliileten megmarado6 6zon mennyiségének az elemzése

A tapasztalataink szerint, ha 6zon aramlik keresztiil tartosan egy cs6von, vagy egy tartalyon,
akkor az aramlas megsziinése utdn még viszonylag hosszi ideig megmarad annak a feliiletén
az ozon.

Ennek a jelenségnek a vizsgalatat és annak eredményeit irom le az alabbiakban.

A termelt 6zont atvezettem egy 50 mm belsd atmérdji, 150 mm hosszi miilanyag cs6von, €s
abban elhelyeztem 100 cm hossz, 10mm &atmérdjii, kiilonb6zé anyagi mindségli fém és
milanyag rudakat fiiggbleges helyzetben ugy, hogy 4 mm mély iiregbe helyeztem azokat. A
termelt 6zont atvezettem a csdvon legalabb 5 percig. A tapasztalataim szerint ennél hosszabb
kezelés nem valtoztatott a visszamaradd 6zon mennyiségén.

Az 6zonos kezelés utan kikapcsoltam a generatort, és a plexi csévon, amelyben a minta rudak
voltak tiszta, szaraz oxigént aramoltattam 4t kiilonboz6 ideig. Ennek a kezelésnek a végén a
rudakat kivettem és kaliumjodid 0,2 %-os oldataban (100 ml folyadékkal) kimostam. A
folyadékot egy csepp hig kénsavoldattal savanyitottam, majd keményitdt adtam hozza. Az
6zon mennységét natrium tioszulfat 0,05 normdlos oldataval val¢ titraldssal hatdroztam meg.

A kapott 6zon mennyiségét a levegd normal molekulatavolsagara vonatkoztatva gazrétegek
szdmaban hataroztam meg.

Az eredmények:

Az 6zon a kezelés utan a kiilonbozé feliileteken kiilonb6zé mértékben maradt meg. Az
iivegrol példaul mar egy perc utan eltdvozott, savalldé anyagon, polietilénen még 20 perc utan
is mértem 6zont.

Ezen a polietilén anyagon mintegy ezer molekula rétegnyi mennyiségli 6zont mértem
kozvetleniil a kezelés utan. Ezt az anyagot a kezelés utdn a szabad levegdn gyorsan mozgatva,
alig tavozott az 6zon.

Az 6zon nem alkotott a rad anyagaval ez utdbbi esetben vegyiiletet, mivel tobb hetes kitettség
utan sem volt nyoma korrézidnak.

A rudat az 6zonos kezelés utan desztillalt vizzel lemosva is taldltam nyomokban 6zont a
feliiletén.

A feliileten maradt 6zon mennyiségét rétegekben szdmolva, az eredményeket a kezelési 1d6
fiiggvényében az 4.3.1. abran adom meg.
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4.3.1. Az 6zonmaradvany rétegekben kifejezett mennyisége a tisztitdo gaz aramlasi idejének
fliggvényében

Az abrabol jol latszik, hogy a tisztitdé gaz (oxigén) dramlasanak idejének novekedésével a
megmaradt 6zon mennyisége viszonylag gyorsan csokken, de az 6zon meglepd moddon
hosszan megmarad.

A tapasztalataim alapjan, a sima feliileten tovabb megmarad az 6zon, és az egyes feliileteken
maradé mennyiségekben nagysagrendnyi kiilonbség van.

A feliileteket korona kisiiléssel besugarozva, a maradvany 6zon mennyisége mar néhany
masodperc utan is eltlinik, annak ellenére, hogy a kisiilésben is keletkezik 6zon, az azonban
nem tapad a feliiletre.

Ez az utobbi eredmény alkalmassa teheti a korona kisiiléseket gazmentesitésre is.

Kiilonosen hasznalhatd a nagyvakuum berendezések belsd feliiletének tisztitasahoz. A
kisérleteink eredménye azt mutatja, hogy a feliileti gazmentesitd berendezés hatasfokanak
méréséhez az 6zon, mint tesztanyag, nagyon jol alkalmazhatd, mivel konnyen eldallithatod €s
konnyen vizsgalhaté még kis mennyiségek esetében is.

4.4. Teflon és réz ragaszthatésaganak vizsgalata

Az el6zdekben ismertettem, hogy a desztillalt viz illeszkedési sz6ge miként valtozik meg, ha a
feliiletet villamos kisiilésekkel kezeljiik kiilonb6zd iddtartamokon keresztiil. Lattuk, hogy
minél tovabb kezeltiik az anyagot, anndl jobb lett a desztillalt viz cseppjének illeszkedése a
feliilethez, csokkent az illeszkedési szoge. Ez a sz0g nem csak desztillalt viz esetében
csokken, hanem példaul a folyékony ragasztd esetében is. fgy a ragasztd feliilethez vald

40



tapadasanak a mértéke jelentésen ndvekszik. Ezaltal nagyobb szakitoerdt el tud viselni két
egymashoz ragasztott, kezelt feliileti anyag.

A kisérleteket a 4.3.1. abran 1évo elrendezésben végeztem el. A kezelend6 anyagokat 20x60
mm méretlire szabtam és mindegyikre furtam egy 3 mm atmérdjii lyukat, mely majd a késdbbi
rogzithetdséget szolgélja a fix ponthoz illetve a stlyhoz, amit az egyszertiség kedvéért az
abran F-el jeloltem (4.3.1. abra). Ezutan kovetkezett a feliiletek villamos kisiiléssel vald
kezelése.

dsszeragasziott aryagok

)

4.3.1. abra. Kisérleti elrendezés sematikus abraja

Kisérleteim soran nemfémes anyagok koziil a teflon, fémes anyagok koziil pedig a réz keriilt
vizsgalat ala.

A kezelési id6 minden mérésnél egységesen 10 masodperc volt. A két anyag 20x20 mm (400
mm?) nagysagu feliileten lett 6sszeragasztva. Azért valasztottam ezt a ragasztasi méretet, mert
nagyobb feliilet esetén tilsagosan nagy erdre volt sziikség ragasztasi feliilet elszakitasahoz.

A felhasznalt ragaszto neve UHU, folyékony tipusu ragasztoszer.

A kezelt anyagon a 400 mm?-es feliiletet a kezelés utan mindkét feliiletet azonnal bekentem a
ragasztoszerrel €s ez utdn nagy erdvel Osszepréseltem a két probadarabot. A feliiletek
Osszenyomadsa 15 percig tartott.

A teflonr6l ismeretes, hogy nagyon rosszul festhetd illetve ragaszthatdo anyag. Az eddig
elvégzett kisérletek azt mutatjak, hogy a feliileti kisiiléssel kezelt probadaraboknak jelentdsen
jobb lett a festhetdsége és a ragaszthatosdga, és ez a kezelési fesziiltség novelésével
novekszik. Osszehasonlitasképp, egy kezeletlen teflon darabra alkoholos filctollal irtam,
melyet azonnal le lehetett akar kézzel is torolni. , EQy 20 kV-on kezelt darabra is ugyan ezzel
a filctollal irtam, melyet mar nem lehetett letor6lni roéla, csak alkohollal lemosni,
természetesen.
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A festést, ragasztast viszont a kezelést kovetden révid idén beliil el kell végezni, mert ha allni
hagyjuk, akkor lassan visszaalakul a feliileti struktaraja, csokken a nedvesitési szog, ezaltal
nem lesz jol festhetd és ragaszthatd az anyag.

Teflon ragasztasa:

4.3.2. 4bra kisérleti elrendezés

A 4.3.2. abra az 0sszeragasztott probadarabokat illetve a befogd eszkozt abrazolja.
A teflonbdl készitett probadarab 0,5 mm vastagsagu volt.

A ragasztast elvégeztem kezeletlen feliileten, illetve 15 kV, 16 kV, 17 kV és 18 kV kezelési
fesziiltség esetén.

A terhelést egy 5 literes tartaly segitségével oldottam meg, melybe egyenletesen vizet
toltottem, ameddig el nem szakadt a két ragasztott probadarab egymastol.

Az eredményeket a kovetkez6 tablazatokban kozlom (4.3.1.-t61 4.3.5-ig), illetve ezen adatok
atlagait grafikusan a 4.3.3. dbran ismertetek.

Ss7. g:;g} ti i’lg terheld tomeg | terheld erd
(V) @ (N)
1 kezeletlen 680 6671
2 kezeletlen 375 3679
3 kezeletlen 271 2659
atlag 442 4336

4.3.1. tablazat. Kezeletlen teflon ragasztasanak eredményei
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kezelési

terheld tomeg

terhel6 erd

S.sz. fes(zizl\l/t)seg @ (N)
4 15 kv 321 3149
5 15 kV 2114 20738
6 15 kv 657 6445

atlag 1031 10111

4.3.2. 15 kV-on kezelt teflon ragasztasanak eredményei

S.s7. flgszzgllg Sélg terheld tomeg | terheld erd
(kV) @) (N)
7 16 kV 1832 17972
8 16 kV 1230 12066
9 16 kV 952 9339
atlag 1338 13126

4.3.3. 16 kV-on kezelt teflon ragasztasanak eredményei

S.s7. f{c{:zzi(ialltes Sélg terhel6 tomeg | terheld erd
(kV) ) (N)
10 17 kV 1917 18806
11 17 kv 1706 16736
12 17 kV 2042 20032
atlag 1888 18525

4.3.4. 17 kV-on kezelt teflon ragasztasanak eredményei

S.s7. f{::zzgll‘[es Sélg terheld tomeg | terheld erd
(KV) (9) (N)
13 18 kV 3530 34629
14 18 kV 3972 38965
15 18 kV 3711 36405
atlag 3738 36667

4.3.5. 18 kV-on kezelt teflon ragasztasanak eredményei
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Terhel6 erd véltozdsa a kezelési feszliltség fliggvényében (teflon)
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4.3.3. abra. A szakités erejének valtozasa a kezelési fesziiltség fliggvényében
Réz ragasztasa:

A probadarabok 20x20 mm-es feliileten (400 mmz) keriiletek Osszeragasztisra. A ragasztas
UHU mark4dji univerzalis ragasztoval tortént.

A ragasztasnal mindkét feliileten eloszlattam egyenletesen a ragasztot és ez utdn nagy erével
Osszepréseltem a két probadarabot. A feliiletek 6sszenyomasa 15 percig tartott.

A 1ézbdl készitett probadarab 0,2 mm vastagsagi volt.

A ragasztast elvégeztem kezeletlen feliileten, 20 kV, 21 kV, 22 kV ¢és 23 kV kezelési
fesziiltség esetén, az adott fesziiltségen 3-szor.

Az eredmények az alabbi tablazatokban (4.3.6.-t6l 4.3.10-ig), illetve a 4.3.4. abran grafikus
formaban is szerepelnek.

Sz kezelési terheld | terheld erd
fesziiltség (kV) | tomeg (g) (N)
1 kezeletlen 375 3679
2 kezeletlen 652 6396
3 kezeletlen 665 6524
atlag 564 5533

4.3.6. tablazat. Kezeletlen réz ragasztasanak eredményei
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Ss7 kezelési terhel6 | terhel6 erd
fesziiltség (kV) | tomeg (g) (N)
4 20 kV 635 6229
5 20 kv 1391 13646
6 20 kv 912 8947
atlag 979 9607

4.3.7.

tablazat. 20 kV-on kezelt réz ragasztasanak eredményei

4.3.8.

4.3.9.

S.s7 kezelési terheld | terheld erd

S| fesziltség (kV) | tomeg (g) (N)

7 21 kV 906 8888

8 21 kV 1060 10399

9 21 kV 1312 12871
atlag 1093 10719
tablazat. 21 kV-on kezelt réz ragasztasanak eredményei
S.s7 kezelési terhelé | terheld erd

| fesziiltség (kV) | tomeg (g) (N)

10 22 kV 1650 16187

11 22 kV 1031 10114

12 22 kV 794 7789
atlag 1158 11363
tablazat. 22 kV-on kezelt réz ragasztasanak eredményei
S.s7 kezelési terheld | terheld erd

| fesziltség (kV) | tomeg (g) (N)

13 23 kV 1520 14911

14 23 kV 1152 11301

15 23 kV 1357 13312
atlag 1343 13175

4.3.10. tablazat. 23 kV-on kezelt réz ragasztasanak eredményei
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Terhel6 erd véltozdsa a kezelési feszliltség fliggvényében (réz)
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4.3.4. abra. A szakités erejének valtozasa a kezelési fesziiltség fliggvényében

A mérési eredmények szordsa ardnylag magas, ez sok, a mérést befolydsold tényez6tdl fiigg,
melyek nagyban befolyasoltak az eredményeket.

A mérést befolydsold tényezdk: homérséklet, ragasztd tipusa, kezelendd feliilet tisztasaga,
kezel6 elektroda egyenetlensége, a probadarabok Osszenyomasanal tortént esetleges hibak,
ragasztas utani ido eltelte.

5.  Osszefoglalas

Munkam soran foglalkoztam a desztillalt viz nedvesitési szogének meghatarozasaval
kiilonbozo feliiletek esetében, kiilonbozé felilleten megmaradé 6zon mennyiségének az
elemzésével és a kiilonbdzd nemfémes anyagok ragaszthatosaganak vizsgalataval.

A desztillalt viz nedvesitési sz0gét rozsdamentes acél és szénacél feliiletén vizsgaltam.

A feliileteket 6 és 8 kV-0s 8 kHz-es valtakoz6 fesziiltséggel kezeltem.

A kezeletlen rozsdamentes acél feliileten 65° volt a nedvesitési szog. 6 kV-0s 17 perces
kezelés utan 56°-ra 8 kV-os 17 perces kezelés utan 52°-ra csokkent a nedvesitési szog.

A kezeletlen szénacél esetében 73°volt a nedvesitési szog. 6kV-os 17 perces kezelés utan 68°-
ra csokkent, 8kv-os 17 perces kezelés utan 66°-ra csokkent a nedvesitési szog.

Nagyobb kezelési fesziiltség esetén rovidebb idé alatt nagyobb mértékii nedvesitési szog
csokkenést lehet elérni.
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Az 6zon mennyiségének elemzésénél az 6zon a kezelés utdn a kiilonbozo feliileteken
kiilonb6z6 mértékben maradt meg. Az livegrdl példaul mar egy perc utan eltavozott, savallo
anyagon, polietilénen még 20 perc utan is mértem 6zont.

Ezen a polietilén anyagon mintegy ezer molekula rétegnyi mennyiségii 6zont mértem
kozvetleniil a kezelés utan. Ezt az anyagot a kezelés utan a szabad levegén gyorsan mozgatva,
alig tavozott az 6zon.

Az 6zon nem alkotott a rad anyagaval ez utdbbi esetben vegyiiletet, mivel tobb hetes kitettség
utan sem volt nyoma korrézidnak.

A rudat az 6zonos kezelés utan desztillalt vizzel lemosva is taldltam nyomokban 6zont a
feliiletén.

A feliileteket korona kistiléssel besugarozva, a maradvany 6zon mennyisége mar néhany
masodperc utan is eltlinik, annak ellenére, hogy a kistilésben is keletkezik 6zon, az azonban
nem tapad a feliiletre.

Ez az eredmény alkalmassa teheti a korona Kkisiiléseket gdzmentesitésre is. Kiilondsen
hasznalhat6 a nagyvakuum berendezések belso feliiletének tisztitdsdhoz.

Kisérleteket végeztem az iiveg esetében négy féle elektrédamozgatéasi sebességen és minden
egyes sebességnél négy kiillonbozd fesziiltségen is. Az eredményekbdl jelentds javuldst
tapasztalhatunk. Latszik, hogy a kezelési fesziiltség novelésével a nedvesités foka nagyobb
lesz, a legnagyobb viszont ez esetben 18 kV fesziiltségen volt tapasztalhatdé. Ez azért
tapasztalhatd, mert a berendezés a fesziiltség novelésével csokkenti annak frekvenciajat
(4.2.2. é4bra). Ez altal rosszabb hatasfokot értiink el. Minél nagyobb a nagyfesziiltség
frekvencidja, annal jobb a hatasfok.

Megvizsgaltam a teflon és a réz feliiletek ragaszthatosagat is. Négy kiilonbozd fesziiltségen
kezeltem ezeket az anyagokat és vizsgaltam, hogy milyen nagysagi erd kell a ragasztas
szétszakitdsdhoz. A szakitashoz sziikséges erd mind a két anyag esetében monoton ndvekvd
volt, a kezelési fesziiltség novelésével. A mérést sajnos sok tényezd befolyasolta, ezért a
mérési eredmények viszonylag nagy szorassal rendelkeznek.

A teflon feliiletére gyakorlatilag nem tudunk festeni illetve irni sem. A villamos kisiilésekkel
valo kezelése lehetdvé teszi, hogy tartosan megmaradjon, ha a feliiletére festékkel festiink,
vagy alkoholos filccel irunk.
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