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Santrauka. Apzvelgiami Svariy pavir§iy paruo§imo metodai, naudojami gamyboje. Aptariami Svarlis pavirsiai, jy tipai ir svar-
ba Siuolaikinei gamybai. Pateikiama Svariy pavir§iy paruos§imo metody klasifikacija. Aptariami valymo tirpikliais, valymo
vandeniu, ultragarsinio valymo, precizinio valymo, mechaninio valymo ir valymo, naudojant siikurinj pulsuojantj vandens

srauta, metody principai.

ReikSminiai ZodZiai: Svarlis pavirS$iai, valymas tirpikliais, ultragarsinis valymas, valymas vandeniu, precizinis valymas, me-

chaninis valymas, kavitacija.

Ivadas

Svariems pavirs§iams keliami specialiis reikalavimai. Ant
ju neturi biiti neSvarumy, riebaly, oksido pléveliy ar kity
cheminiy medziagy liekany ir pan., kurios susidaro pavir$iy
formavimo metu gamybos procese.

Po pavirs§iaus formavimo etapy gamyboje pavirsiai
daznai dengiami jvairiomis medziagomis: dazais, apsaugi-
némis dangomis, galvaninémis dangomis ir t. t. Kad pavir-
Siy padengimas biity kokybiskas ir danga tinkamai prikibty
prie pavirsiaus, ant jo neturi biiti matomy alyvos, tepalo ir
purvo, nuodegy, oksido pléveliy, dazy ar kity daleliy, nes
tai gali trukdyti pavirSiui ir dangai sukibti. PavirSius turi
biti vientiso atspalvio.

Siuolaikinéje gamyboje vis mazéjant gaminamy de-
taliy matmenims, grieztéja ir pavirsiy paruos§imo kokybés
reikalavimai. Daznai reikiamas pavirSiaus Svarumas gauna-
mas tik naudojant toksiskus tirpiklius, freona, aktyvigsias
pavirSiaus medziagas, todél grieztéjant aplinkos apsaugos
reikalavimams, tampa sudétingesnis ir tradiciniy Svariy
pavirsiy paruoSimo metody taikymas.

Svariis pavirsiai
Vykstant gamybos procesui, ant gaminiy pavirsiy susidaro
nepageidaujamos medziagos sluoksniy, pavirsiai daznai
uzterSiami. PavirSiy tarSa galima suskirstyti j pléveling
(1 pav.) ir tar$g kietosiomis dalelémis (2 pav.) (Haase
1997: 52).

UZzterstas sluoksnis gali biiti toliau klasifikuojamas
pagal (Haase 1997: 54):
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Fig. 1. The pollution of a stratifed surface
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2 pav. Tarsa kietosiomis dalelémis

Fig. 2. Pollution with solid praticles

— pavidala,

— chemines ir fizines savybes.

Kiekviename konkre¢iame gamybos procese Svariems
pavirSiams keliami jvairiis reikalavimai, todél $iy pavirsiy
paruos§imo kokybé turi buti kruops¢iai parinkta, kad uzti-
krinty tolesnés gamybos procesy ir galuting gaminio koky-
be. Svariy pavir$iy paruodimas pagal reikalaujama kokybe
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SVARUS PAVIRSIAI
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Fig. 3. Preperation for clean surfaces

skirstomas |: tarpinis valymas, galutinis valymas, precizi-
nis valymas ir kritinis valymas. Svariy pavirsiy paruogimo
klasifikavimas pagal reikiama kokybe (ASM International
1996) pateiktas 3 paveiksle.

Kuo reikiamas pasalinti sluoksnis yra ar¢iau bazinés
medziagos sluoksnio, tuo daugiau energijos jam prireikia,
todél labai svarbu parinkti tinkamg Svariy pavir$iy paruosi-
mo metoda. Bendruoju atveju galima taip klasifikuoti §variy
pavirsiy paruo$imo metodus (ASM International 1996):

— Valymas tirpikliais,

— Valymas vandens pagrindo valikliais,

— Mechaninis valymas,

— Precizinis valymas,

— Ultragarsinis valymas.

Valymas tirpikliais

Valymas tirpikliais — tai Svariy pavirsiy paruosimo meto-
dai, naudojant angliavandeniliy tirpiklius.
Pvz., $iuo tikslu naudojamas freonas 113 (CFC-113)
ir trichloroetanas. Tai ozono sluoksnj ardan¢ios medziagos.
Svariy pavirsiy paruosima, naudojant tirpiklius, gali-
ma suskirstyti j dvi pagrindines grupes (Center of Emission
Control 1992: 5):
— Saltas valymas — tirpikliai yra aplinkos tempera-
turos.
— Valymas garais — tirpikliai kaitinami iki virimo,
kad pradéty garuoti.
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500-5 mg/m? 20-5 mg/m?2 <5 mg/m?
= Termochemiskai apdorojami 2 Preciziniai pavirSiai =
TEJ pavirSiai g (optikos, elektrotechnikos pramoné) ?TEJ
g Leidziamas ne§varumy kiekis: g Leidziamas nes$varumy kiekis: g
2 500-5 mg/m? = <5 mg/m? 2
> > >

Valymas vandeniu;
Ultragarsinis valymas

Precizinis valymas;
Kombinuotos valymo
technologijos

Valymo metodas

Valymas vandeniu;
Ultragarsinis valymas;
Precizinis valymas

Be metaly, tirpikliy garais gali biiti valomi stikliniai,
keramikiniai, plastikiniai, kompozitiniai ar kiti pavirSiai.

Valymo tirpikliy garais linija sudaro: talpa, kurioje
kaitinamas tirpiklis, gary vonia, kurioje laikomi tirpikliy
garai, nes jie yra sunkesni uz ora, daliy transporteris, kuris
transportuoja ir j garus panardina skirtus valyti daliy pa-
virsius, ir dangtis, kuris neleidzia tirpikliy garams patekti
i aplinkg (4 pav.).

Kadangi didzioji dauguma tirpikliy yra toksiski, tai
ju naudojimas grieztai reglamentuojamas, siekiant uzti-
krinti darbo saugos, aplinkosaugos ir poveikio aplinkai bei
visuomenés sveikatai keliamus reikalavimus. Grieztéjant
Siems reikalavimams, valymas tirpikliais taikomas reciau,
ieSkoma ir taikomi alternatyviis Svariy pavir$iy paruo§imo
biidai, nenaudojant tirpikliy.

Dangtis
- \_/_ g
Dalys, kurios
bus valomos - Nuvalytos
dalys
Tirpiklio
garai
Skystas Kaitintuvas
tirpiklinis
valiklis

4 pav. Valymo tirpikliy garais linija

Fig. 4. An in-line cleaning system



Valymas vandens pagrindo valikliais

Valymas vandens pagrindo valikliais — tai Svariy pavirsiy
paruosimo biidas, naudojant vandens pagrindo valiklius. Sis
metodas taikomas kaip valymo tirpikliy garais alternatyva,
nuo pavirSiy Salinant druskas, riebalus, aliejus, vaska, der-
vas ir kitus terSalus. Vandens pagrindo valikliuose paprastai
yra detergenty (pavirSiaus aktyviyjy medziagy) su jvairiais
priedais (pvz., riSamosiomis medziagomis, emulsikliais
ir pan.) (Center of Emission Control 1992: 50).

Valymo vandens pagrindo valikliais efektyvumui di-
dinti naudojami jvairiis detergentai ir pavirSiaus aktyviosios
medZziagos, ir nors jie néra tokie pavojingi zmogui kaip
tirpikliai, taCiau iSleisti su nuotekomis didina vandens tel-
kiniy BDS ir skatina jy uzzélima.

Ultragarsinis valymas

Ultragarsinis valymas — tai Svariy pavir§iy paruo§imo me-
todas, naudojant ultragarsg. Ultragarsas sukelia vandenyje
fizikinj reiSkinj, vadinama kavitacija.

Kavitacija — tai prisotinty dujy burbuliuky formavi-
masis skystyje. Kavitacija atsiranda ir ultragarsui sklindant
vandenyje. Garso banga, sklisdama vandenyje, suspaudzia
ir jtempia vandens terpg, dél ko ir sklinda garsas. Garso
bangy amplitudei pasiekus tokj lygi, kad vanduo nebegali
iSlaikyti itempimo, garso bangos tiesiogine prasme atsiplé-
§ia nuo vandens ir dél neigiamo slégio susidaro milijonai
vakuuminiy burbuliuky. Siy burbuliuky dydis auga tol, kol
virSijama jy vidiné pusiausvyra. Vir§ijus §ig pusiausvyra
vanduo staigiai burbuliukus suspaudzia ir sukuria milijonus
smulkuéiy vandens &iurksliy. Ciurksliy procesas i§laisvina
milziniska kiekj energijos, sukaupta vakuuminiuose burbu-
liukuose (Emilife.com 2011).

Valymas ultragarsu gali biiti naudojamas kaip atskiras
$variy pavirSiy paruoSimo metodas arba kaip budas, sie-
kiant padidinti valymo vandeniu efektyvuma per plovimo

etapa.

Mechaninis valymas

Mechaninis valymas — tai S§variy pavirsiy paruo$imo me-
todas, kuriam priskiriami: valymas sméliu, valymas sausu
ledu (CO,,) valymas vandens srove. Valymui sméliu priski-
riami metodai, kai valoma abrazyvo srautu. Valymas sméliu
yra vienas i$§ populiariausiy pavir§iy paruosimo metody,
pries dazant pavirSius ar dengiant juos antikorozine danga.
Taciau valymas vandens srove ar sauso ledo srautu daznai
pamirStamas, nors biitent Sie metodai gali pakeisti sudétinga
$variy pavirSiy paruos$ima, taikant valymo tirpikliais bida
(Schulz 2010).
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Valymas CO, srautu daZnai naudojamas optikos,
elektronikos pramonéje. Sis metodas populiarus ir dél gero
suderinamumo su aplinka, nedideliy jrangos matmeny, ma-
zesniy investicijy ir veiklos islaidy.

Precizinis valymas

Precizinis valymas apima metodus, taikomus specialiose
pramonés Sakose, kur pavirSiaus Svarumo kokybé grieztai
reglamentuojama. Tai apima medicinos, elektronikos ir
kosmoso technikos sritis.

Precizinio valymo metodams priskiriamas valymas
lazeriu (5 pav.). Sis metodas grindZiamas tersaly garavimo
principu, kai terSalai apSvieciami didelés energijos kon-
centruotu §viesos srautu — lazeriu. ApSviesti lazerio ter-
Salai intensyviai garuoja ir dél skirtingo terSaly ir valomo
pavirsiaus Siluminio plétimosi koeficienty tampa trapas.
Atkibe nuo pavirSiaus terSalai dazniausiai Salinami oro ar
kity inertiniy dujy srautu.

Lazerio srautas

Tersaly garai

Tersalai

Baziné medziaga

5 pav. Valymas lazeriu

Fig. 5. Laser cleanning

Kitas precizinio valymo metodas yra hibridiné CO,
srovés ir CO, plazmos srauto valymo technologija, vadinama
»BlueFire* (6 pav.). ,,BlueFire* — tai hibridinis $variy pavir-
$iy paruo$imo metodas, apimantis makromechaninj §variy
pavirsiy paruosimg CO, aerozoliy srove ir mikromechaninj
ir cheminj paruo$img CO, plazmos srove (Jackson 2007).

Slegis 7] Dujinis buvis
70 atm | ‘\[I| 2] Skysta faze
I Kieta faze
I Kombinuotas
I \‘:;A srautas
I : - - = = “7.
1 atm } /
Plazmos srautas 4]

T
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Temperatiira, °C

T
78,5

6 pav. ,,BlueFire* technologija
Fig. 6. BlueFire technology



Valymas stikuriniu pulsuojamuoju srautu

Svariems pavir§iams paruoiti kavitacine vandens srove
naudojamas tik toks vanduo, kuriam tekant pro specialius
antgalius, atsiranda kavitacija. Taip pat procese vanduo,
i$ kurio i$valyti terSalai, buve ant ruoSiamy pavirsiy, gali
biiti naudojamas pakartotinai. Taip iki minimumo siekiama
sumazinti emisijy kiekj.

Svariy pavirdiy paruosimas kavitacija sukelian¢io-
mis galvutémis yra eksperimentinis metodas, reikalaujantis
nuodugniy tyrimy, tac¢iau tuo paciu kavitacijos principu
vandenyje pagrijstas ultragarsinis metodas yra placiai tai-
komas gamybos srityje.

Sio metodo raida prasidéjo nuo kavitacijos genera-
vimo galvuc¢iy naudojimo pavirSiams apdirbti (Johnson,
Virgil 1970).

Kavitacijg sukelian¢iy antgaliy naudojimas $variems
pavirSiams ruosti iS§sprendzia pagrindinj ultragarsinio me-
todo trikuma: nereikia valomy pavirsiy laikyti pamerkty
ultragarsinése vonelése. Taip pat $iy antgaliy naudojimas
nesudétingai pritaikomas automatizuotose linijose.

Kad srautui tekant pro antgalj atsirasty kavitacija, tie-
kiamo vandens slégis turi biiti 80—150 bary. Norint sufor-
muoti kavitacijg esant mazesniam tiekiamo srauto slégiui
pradéti naudoti purkstukai, kuriuose srautas sikuriuodamas
pulsuoja. Vandens srauto stikuriy sukelta pulsacija veikia
kaip ir garso bangos esant ultragarsiniam Svariy pavirSiy pa-
ruosimo metodui. Tod¢l taikant stikurinj pulsuojant] srauta,
kavitacija formuojasi jau esant 30 bary tickiamo vandens
slégiui (7 pav.) (Johnson, Virgil 1984).

Skaitmeninés simuliacijos biidu modeliuojant trijy
skirtingy purkstuky konstrukcijas nustatyta, kad efektyviau-
sias yra kavitacijos formavimo purkstukas su i$siplétimo
kamera prie§ difuzoriy (8 pav.) (Johnson, Virgil 1984).

/ Vandens srautas

Purkstukas

Pulsacija
0
Oy
g% vy
*500% \’3 go\Vakuuminiai
e | O burbuliukai

7 pav. Antgalis, skirtas kavitacijai generuoti stkuriniu pulsuo-
janciu srautu
Fig. 7. A nozzle of generating cavitation applying a pulsating
vortew flow
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Vo Fracson of vapou [

Pl Trasechories 1

8 pav. Kavitacijos formavimo purkstukas su iSsiplétimo kamera
pries difuzoriy

Fig. 8. A cavitation nozzle with an expansion chamber before
a diffuser

Atliktas eksperimentinis tyrimas, kai taikant kavita-
cijos formavimo purkstuka su iSsiplétimo kamera (8 pav.)
pries difuzoriy, i$ aliumininés plokstelés buvo $alinamos
abrazyvo liekanos, likusios po Slifavimo.

Eksperimento metu vertinamas abrazyvo daleliy Sali-
nimas stikuriniu pulsuojanciu srautu i§ aliumininés ploks-
telés, nuslifuotos abrazyviniu §lifavimo disku (abrazyviné
medziaga — baltasis elektrokorundas; griidétumo numeris —
0,25-0,4 mm; suri§imo budas — keraminis; kietumas — vi-
dutiniskai minkstas).

Eksperimentas atliktas naudojant du skirtingo skers-
mens purkstukus, esant skirtingiems slégiams ir skirtin-
giems valomo pavirsiaus ir purkstuko tarpusavio atstumams.
Naudojant kiekvieng pasirinkty parametry rinkinj, atlikta po
penkis bandymus, bandant pasalinti skirtingas aliumininés
plokstelés pavirSiuje po Slifavimo operacijos istrigusias
abrazyvo daleles. Bandymo metu pasalinty daleliy kiekis
jvertintas procentais.

Eksperimento metu istirti 0,8 ir 0,4 mm skersmens
purkstukai, kai j juos tiekiamo vandens slégis yra 36 bar.
Taip pat tirta abrazyvo daleliy Salinimo priklausomybé nuo
valomo pavirsiaus ir purkstuko atstumo.

Abrazyvo daleliy kiekis tirtas mikroskopu pries valy-

ma ir po jo (9, 10 pav.):

77 Prie§

9 pav. PavirSiaus vaizdas

Fig. 9. The view of the surface



Purkstuky palyginimas, kai j juos tiekiamas

36 bary slégio vanduo
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= |
= 60 %
R
o 0%
g |
£ I
N 40%
£ :
= 30% —&— 0,8 mm
k= [ 88 | skersmens
8 20% LR - purkstukas
] I |
[}

10 % +
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10 pav. Eksperimento rezultatai
Fig. 10. Results of the test

ISvados

1. Siuolaikinéje gamyboje vis maZéjant gaminiy matme-
nims kartu didéja ir reikalavimai, keliami Svariy pavir-
$iy paruosimo kokybei.

2. Svariy pavir$iy paruoimo procesai, kuriuose naudojami
freonai ar aktyviosios pavirSiaus medziagos, nors ir yra
efektyvis, taciau dél $iy medziagy kenksmingo povei-
kio aplinkai yra nepageidaujami ir jy naudojimas vis
labiau ribojamas.

3. Kavitacinio srauto naudojimas davé teigiamy rezultaty
Salinant nuo aliumininés plokstelés abrazyvo likucius po
Slifavimo.

4. Geriausi bandymo rezultatai buvo pasiekti naudojant
stkurinio pulsuojancio srauto generavimo purkstuka,
kai jo skersmuo 0,4 mm, tickiamo vandens slégis 36 bar
ir atstumas tarp valomo pavirsiaus ir purkStuko 120 mm.
Tokiomis salygomis buvo pasalintos penkios i$ penkiy i
aliumining plokstelg jstrigusiy abrazyvo daleliy.
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PREPERATION FOR A CLEAN SURFACE
A. Ralys, V. Prokopovi¢, V. Striska

Abstract

The article reviews techniques for preparing clean surfaces
used in the manufacturing process, considers the types of clean
surfaces and their role in modern production and provides the
classification methods of arranging such surfaces. The paper also
discusses the principles of methods for solvent cleaning, aqueous
cleaning, ultrasonic cleaning, precision cleaning and mechanical
cleaning. The study focuses on the possibility of adjusting a clean
surface using a water flow, including cavitation.

Keywords: clean surfaces, solvent cleaning, ultrasonic clean-
ing, aqueous cleaning, precise cleaning, mechanical cleaning,
cavitation.
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