MUANYAGOK FELDOLGOZASA

Ultrahang, lézertechnika €s mas korszdi eljarasok
alkalmazasa az orvosi eszk6zok gyartasaban

Az orvostechnikdban alkalmazott mianyag eszkdzokre vonatkozé kdvetelmények az
atlagosnal sokkal szigorubbak. A korszeit sebészet mikromérei eszkdzeinek dlallitasa
pedig egyre korszetibb (] eljarasokat igényel. Ebben segitenek az olyaechnikak, mint
az ultrahangos és lézeres hegesztés vagy az ultrapas froccsontes.

Targyszavak: @anyag-feldolgozas, hegesztés; ultrahang; lézerti&ahn
mikrofréccsontés; ultrahangos fréccsontes.

Az orvostechnikaban az elmultdszakban sokféle Uj eszkdzt vezettek be, ame-
lyek kulonb6d miianyagokbdl készitett alkatrészéklgépilnek fel. Az alkatrészeket
gyakran dssze kell hegeszteni egymassal. Az Ojsoreszkozok egy része — pl. az
ortropéd sebészetben a minimalisan invazitétek alatt az izilet bélképét kozveti-
t6 endoszkop, a cukorbetegek Onellerésere és gyogyszeradagolasara szolgald ,tol-
lak”, a diagnosztikdban alkalmazott mikrofluidikez&bzei — nagyon apr6 alkatrésze-
ket tartalmaznak, amelyek dsszeépitése igazi lshidé vannak ellenkéleg igen
nagy merdt eszk6zok is, pl. makromonitorok vagy szivattyukhégesztéshez tbbbfé-
le — ultrahangos, Iézeres, termikus, vibracios-stbljaras all rendelkezésre. Adott fel-
adathoz mindig a legjobban megféladljarast kell kivalasztani, mert a tokéletesen
elvégzett hegesztésen élet vagy halal mulhat.

A sokoldalu ultrahangos technikat nemcsak hegdszréalkalmazzak, hanem a
kisméreti formadarabok Uun. mikrofroccstntéséhez is. Az ilfeitcsgépek teljesen
mas elven rikddnek, mint a szokasos gépek.

Orvosi eszkdzok osszeillesztésére szolgald eljaraso

Ha egy orvosi eszkozt hegesztéssel kell 6sszdilesnagyon gondosan kell ki-
valasztani az ehhez legalkalmasabb eljarast. Még/izsgalni, hogy milyen ényei
€s hatranyai vannak egy-egy lehetséges modszdtaekgy eljaras megfeliiek fi-
nik, azért érdemes azt alavetni egy dontési folyaatla €s olyanokkal konzultalni,
akik nincsenek elkotelezve egyetlen modszer melleghet, hogy a beszallitd tud
ajanlani olyan technikat, amelynek révén gyorsatieaiil piacra, olcsdbban gyarthato
és egyszdibben kivitelezhét a termék.
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Az orvosi eszkdzOk gyartasadban az ultrahangos htfggsa vezétszerep, de
egyre jobban terjed a lézertechnika is, néha pé&éigvagy tobb eljaras kombinalasa
adja az optimalis eredményt.

Muanyagokat ultrahangos, vibraciogidtt lapos, dorzshegesztéssel lehet 6ssze-
épiteni. Orvosi eszkdzokon nem maradhat a hegesgtdéssorja és nem maradhatnak
vissza oda nem valo részecskék. llyen ,tiszta” &&két |€ézersugaras vagy infravoros
hegesztéssel, ill. az infravords és dorzshege&zdbinalasaval (CJT, clean joining
techniques) lehet kivitelezni.

A kotési technoldgianak ki kell elégitenie a kormsk ebirasokat is, az egymas-
sal 0sszehegesztett darabokdkds Ujrahasznositasanak nem lehet akadalya, a-kotés
kor kerllni kell az oldészerek és ragasztok alkaksat, az eljarasnak pedig energia-
hatekonynak kell lennie.

Az ultrahangos hegesztéandkivil népszérés koltséghatékony. &lyei kozott
van a nagy sebesség (a legtébb hegesztés 1 sitnehegezhet), nem igényel ki-
egeszit anyagot, elvégzéséhez semmiféle vagy csak csekidgszitésre van szik-
ség, kicsi a beruhazasi koltsége és konnyen auizattedto.

A hegesziberendezésifrészei a generator, az atalakitd (konverter) ré<itd, a
szonotroda, a hegeéfj és az dsszehegesztémdhrabokat befogd szerkezet. A he-
geszbfej viszi at a szonotréda mechanikai vibraciojéegesztentldarabokra. Ez dt
gerjeszt, megolvasztja a fellleteket, amelyek anm@g alatt 6sszehegednek é8ser
kotést alkotnak.

Az orvosi eszkdzoket rendkivil pontosan és tiskih hegeszteni. Mas kotési
modszerek hatranyosak lehetnek, ragaszté haszmdldiasszabb kétésidt igényel
és szennyéwést okozhat, kilénésen a nagyon kis ntéddrabokon. A minimalis
invaziv sebészet eszkdzeinek (katéterek, kanu&idskendk, szurcsapok) leggyako-
ribb hegesztési eljarasa az ultrahangos eljaras.

A tiszta lézerhegesztés mianyagok kotésében viszonylag () eljaras. Lényege,
hogy a két oOsszehegeszténdlarab kozil az egyik atereszti a lézersugarat
(transzmissziv darab), a masik viszont elnyeli Zabhstiv darab). Az utdbbi felllete
felmelegszik, megolvad, a nyomas alatt a két palimelekulai egymassal elvegyiil-
nek, azért megdermedés utasekotés alakul ki kozottik. A folyamat dthrtama
minddssze néhany masodperc.

Lézeres hegesztést &wrban a testen kivil (in vitro) hasznalt diagn@sresz-
kozok (pl. mikrofluidos eszk6z6k) gyartasaban atkatnak. Ezeken a folyadékot ve-
zet csatornak rendkivil kis métetk, ezért a legkisebb zavaré részecske vagy sorja
sem fordulhat &l bennuk.

A vibracios hegesztés frikcios hegesztés egy valtozata, amellyel nagy6s,
nyomasallo kotéseket lehet [étrehozéiehlagyuld niianyagok kdzott. Az ébbi mod-
szerekkel ellentétben ezt nagyméreikar 1500 mm hosszu és 600 mm széles, sza-
balytalan alaku darabokon alkalmazzak. Ezzel a meydsl elkulonh Gregeket képe-
z6 keresztiranyl bordak utdlag is beépittketgy termékbe.

Vibracios hegesztéssel egyitlelg egynél tébb darab is hegeszthéts az eljaras
konnyen automatizalhatdé. A mozgas iranyatol fiegg megkulonbéztetneknearis
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vibracios hegesztésilyenkor a vibracié egy adott tengely iranyaban [gzet x, y
vagy barmilyen kéztes tengely) mozog, @bitalis vibracios hegesztésamikor a
mozgas sebessége konstans, de irdnya barmilyee gonal mentén forgd vagy nem
forgd mozgast végezhet.

A tiszta vibracio’-ban az infravords €s a vibracios eljarast kombakalgzaltal
sokkal jobb és szebb kotéseket kapnak. A felliefetvoros sugarzassakehelegitik,
ezdltal a feluleten a hegesztés fazisaban miniaigkz a sarlédas révén k& ré-
szecskéket, és tiszta,6erkotéseket kapnak, amelyekben kisebb a maraddltesg,
ezért ebsebbek. Ezt a technologiat nagymérkétrészes darabok, pl. pacienseknek
kiadott monitorok, infazidés pumpak, folyadéKigly edények gyartdsaban hasznaljak.

Forgo dorzshegesztéssiabr keresztmetsziethére lagyuld darabokat egyesite-
nek. Illyenkor az egyik darabot rogzitik, a masikaéen nyomas alatt kérkorésen for-

gatjak.

A surlédas okoztashmegolvasztja a fellleteket, amelyek a nyomas akt

szehegednek, ésést hermetikusan zart kotést képeznek.

A sebészeti trokarok (szurcsapok) — amelyek utdahaly az olyan eszk6zoknek,
mint a fogok, ollok, iizéeszk6zok — gyartasakor hengeres formajuk miatt rgyakl-
kalmazzak a forgd dorzshegesztést.

A tbbbféle lehaiség kozul nem mindig kénfiykivalasztani a legalkalmasabbat.
Ajanlatos a kévetkézsorrend szerinti megfontolasok utan meghozni daésin

1.

Elsdként annak kell utdnanézni, hogy 6sszehegeszteénanyagok hogyan vi-
szonyulnak a szamba vedétegesztési modszerekhdzpoliolefinek pl. csak
korlatozottan hegesztligt ultrahanggal, de ez az eljaras termoplasztikus gu
mikhoz és elasztomerekhez (TPR, TPE) sem javasolHgéen polimerekhez
mas modszert kell valasztani.

. Masodikkénta darab forméjat kell szemugyre venkiindenekebtt a mérete-

it. Az ultrahangos hegesztés méretkorlatait a he¢fes hatarozza meg. Minél
alacsonyabb a frekvencia, annél nagyobb lehet adaétgj, 15 kHz mellett
pl. 25 x 25 cm, 40 kHz mellett azonban legfeljeh® 22,5 cm. Ha a hegesz-
tendd darab méretei nagyobbak, tobblésegesztést vagy masik modszert
kell valasztani.

. A forma tovabbivizsgalatanak ki kell terjednie a darab bonyoluifééa és a

hegesztési profil alakjarsEgyes modszereket ilyen esetben kénnyebb, maso-
kat nehezebb alkalmazni.

. Nem kdéz6mbds alvastagsag és az esetleges dHéddak megléte sem. Hosz-

szU, alatamasztas nélklli falakat nehéz hegesatmnaldé mozgatassal jaré
vibracios eljarassal, mas modszereknek ebben #lzeeseincsenek ilyen hat-
ranyaik.

. Figyelembe kell venni &érhaté darabszamas. Az ultrahangos, 1ézeres he-

gesztés és a forgo dorzshegesztémitama masodperc nagysagrenelyy fi-
tott lapos hegesztés 40-50 s-ig is eltart. Bizongmstekben egy ciklusban
tobb darabon is elvégezhied mivelet.

. A beruhdzasi koltségekesak utolsoként volna szabad a dontéskor értékelni

de ezt kdonnyebb javasolni, mint a gyakorlatban ra&tsitani. llyenkor
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ugyanis még nehezen lathato at, hogy milyen siklerss a termek, mennyi
id6 mulva keril a piacra, mekkorak lesznek a gyamétiségek, a selejt, és
milyen gyakran kell szerszamot cserélni.
Ha a hegeséberendezeést egy széles technoldgiavalasztékotkogdjtl rende-
lik meg, amelynek j6 alkalmazastechnikusai és t#péstai vannak, ez hozzajarulhat a
sikerhez.

Mikrofréccsontés ultrahanggal

A froccsbntés a tmnyag-feldolgozas legkifinomodottabb eljarasa, smeh
szamos valtozata, ,trikkje” van. Az utobbi éveklmbwatta valt miniatirizalas iranti
igény nyoman fejlesztették ki a mikrofroccsontéstfelhasznalok ugyanis elvarjak,
hogy a mikromérét alkatrészek éppen olyan olcsék legyenek, mint gydxmanyos
méretiek. De ha ugyanolyan gépben froccsordiet, mint nagyobb tarsaikat, azaz
bedntik a granulatumot a tblcsérbe, amelynek héfger a csiga megdmleszti és
plasztikalja, majd a szerszadm csatornarendszerésél befroccsenti az d6mledéket a
szerszamba, élordulhat, hogy az ehhez felhasznélt anyagnak nsiszi® 10%-a fordi-
tédik magara a termékre, 90%-a pedig hulladékki.vAlgép méreteinek cstkkenté-
se mas hatranyokkal is jar, mindenékiehz energiahatékonysag romlaséaval, mert jo-
val tébb anyagot kell megdémleszteni, nyomas algdzeli, Ujra feldolgozni, mint am-
ennyire valojaban szikség van.

A Barcelona székheliyUltrasion cég az ugyancsak barcelonai ASCAMM lautat
és fejleszt maganalapitvannyal kdz6salirahangos mikrofroccsodteljarast fejlesz-
tett ki mikroméret darabok gyartasaraamelyben a felsorolt hatranyokat kikiiszobaol-
ték. Munkajuk el§ eredménye &onorus 1G-neklnevezett mikrofroccsgép, amelyet
mar meg lehet vaséarol gépen 0,2—-2 g ko6zotti mikrodarabok fréccsomthet

Ennek a gépnek nincs se hengere, se csigaja. Algtamot ultrahang olvasztja
meg, és az 6mledéket milliszekundum alatt kdzvétlanszerszamba I6vi.6Felemei
az1. abranlathatok.

A adagolé minden egyes befroccsentéshez az éppegieleié adagot tolti be. A
ciklus zart szerszammal indul, amelybe betéltikabsitbmérsékled granulatumot. A
leereszked ultrahangos ,szarv’ (a szonotréda) a szerszammiatkézve egyreszt
megdmleszti a polimert, majd arra kényszeriti atetiéket, hogy kitdltse a szerszam
Uregeit. A szonotroda ezutan helyére emelkediigdighat az (j ciklus.

Az Ultrasion fejlesztés kdzben arra torekedett,yhag Uj technoldgia a legkisebb
.labnyomot” hagyja a kérnyezetben, azaz a léHetjkevesebb energiat hasznalja fel,
a lehed legkevesebb hulladék keletkezzék, tovabbéa arrgy ne legyen nagy a szer-
szamkoltség és optimalisak legyenek az 6mledéjdiaagai.

A Sonorus 1Genergiaigénye egy hagyomanyos mikrofroccédg#phez viszo-
nyitva minimalis, mert aift6szalakat az ultrahangos ,szarv” (horn) helyetteMivel
a polimer tartdzkodasi ideje a rendszerben rendlkéxiid, nem Iéphet fel degradéacio.
Az energiamegtakaritast 90%-ra becsulik. A hulladékminimalis, mert nincs
Omledékcsatorndba befagyott anyag, legfeljebb veteayi gyartasi veszteség. A
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froccsszerszam koltségei is sokkal alacsonyabbekt javal kisebb nyomassal is t6-
kéletes darabokat tudnak gyartani. Az ultrahandessatas ugyanis az un. ,sprue elv”
alkalmazasa révén joval kisebb viszkozitdsu Omletd@&edményez, mint a csigas
plasztikalas, ezért vékonyabb fali mikrodarabokdthet gyartani.

adagolo ultrahangos

d  egység

. szonotréda/
Lszarv”

=-. froccs-
szerszam

automata .
darabkiemel®
és atrakoé

1. &bra Az ultrahangos froéccsérgép © elemei

A ,sprue elv’ (a ,sprue” a froccsohiigepekben az dmledékcsatorna-rendszer na-
gyobb atméfji jaratait jeloli, az fészkekhez veddtisebb atméijii elosztocsatornakat
.runner’-nek nevezik) az Ultrasion technologidbaremgiairanyitoként riikodik és a
kidoborendszerben is érvényesiil. Az energiairasy@gaén a hanghullamok a polimer
folyasanak iranyaba rendiginek, emiatt az 6mledék és a hullamok egyuitt moaiogn
fészkek felé és csokken az anyag viszkozitAskisebb viszkozitas és jobb folydké-
pesség azt eredményezi, hogy a 15 mm hosszu davabtdgsagat 0,075 mm-ig lehet
levinni 0,01 mm-esiiréssel.

Egy orvosi eszkdzoket gyartd céget szines polipgnpdl froccsontétt, nagyon
vékony cgében végado borgyogyaszati eszkdz csucsanak elkészitéséevel bimemk
Ez nagy kihivast jelentett. Végul is a feladatotBizasion technologia alkalmazasaval
oldottdk meg. A 43 mm hosszuéc®mege 0,22 g, falvastagsaga 0,075 mm,dkéts
méje 0,35 mm, besatmeébje 0,2 mm.

Egy fulved eszkoz sirét tartalmazo kupakjat ugyancsak ezzel a technokégia
froccsontottek poliamid 12éh A kupak tomege 0,02 g, falanak vastagsaga 0,5 mm
kilss atmésje 4,4 mm, bels atmésje 2,9 mm. A feladatot az nehezitette, hogy a ku-
pak gyartasakor egy membrant kellett kortlontemiit &gy lépésben sikertlt megol-
dani. Ezt hagyomanyos mikrofréccsontéssel lehetetténa elérni. Itt élszor a kupa-

www.quattroplast.hu




kot kellett eballitani, majd kulon lepésben a membrant beragaszéagyartd szerint
az ultrahangos technika bevezetésével 300%dkabrtermelékenyseg.

2. abra Szemészetben alkalmazott sebészeti esak@kynek PP-i
készitett c§ alaku csucsa mindéssze 0,1 g, @losls) atmebje 0,6 mm,
falvastagsaga 0,17 mm, de a legvégénél 0,1 mmkanyédik

Sikeresen alkalmaztak az ultrahangos fréccsontgsseemészetben hasznalt se-
bészeti eszkt£2. abra) cslicsanak 8éllitasdban is. A froccsahtszerszamban két
extrem vékony it alaki mag van egymas felett beépitve, amelyek gydmanyos
froccsontéskor biztosan eltdrtek volna.

Ezek az eredmények 6nmagukért beszélnek, de aaslditr maga sem tudja, hol
vannak az eljaras hatarai. A 15 mm hosszu, 0,075/astag falid PP ésgyartasakor a
szerszam tokéletlen simasaga miatt csekély mergiysarja kepadott. Annyira ke-
vés, hogy nem is tudtak pontosan lemérni, hossal3dagm, vastagsaga kb. 0,003 mm
volt. A megrenddl is meg volt lepve, hogy a PP ilyen vastagsag melem hagy
maga utan durvabb sorjat. Ezért elvallalta a dgsalrtasat, amelynek elkészitését ko-

rabban lehetetlennek tartotta.
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