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Apro orvosi eszkozok ultrahangos hegesztése

Az ultrahangos hegesztés az orvostechnikiaban egyre gyorsabban terjed. Leginkabb kisméretii, de
nagyon oOsszetett formaju eszkozoket, testen hordhaté ,,okos” eszkozoket, gyogyszeradagolokat,
kis sebet ejto sebészeti eszkozoket, katétereket stb. gyartanak ezzel a technikaval. Az alabbiakban
bemutatunk ezek koziil egy tromboembdlia kockazatat csokkentd, testen hordhaté, ,,geko” mar-
kanévvel jelolt eszkozt. De bemutatjuk azt is, hogy hogyan épiilnek fel ezek a hegesztogépek, ho-
gyan Kell veliik banni; milyen hibaikra lehet szamitani, és hogyan érdemes dket javittatni.

Targyszavak: ultrahangos hegesztés; orvostechnika, testen hordhato eszkozok,; ultrahangos
hegesztogepek, hibakeresés; javitas,; atalakitas.

Testen hordhato orvosi eszkozok

A Covid jarvany alatti idészak alatt az orvosi eszkdzdket, monitoroz6 rendszereket, a betegek
¢letét megkonnyitd gyartmanyokat eldallito cégek tovabb folytattak ezek fejlesztését. Az Egyesiilt
Kiralysagban a Firstkind Ltd. pl. a testen hordhatd, az izmokat €s ereket stimulalo, geko mar-

crer

A geko elemmel miikodtetd, eldobhatd, neuromuszkularis elektrostimulacios eszkoz, amely
noveli a vér daramlasat a mélyen futé véndkban, ezzel csokkenti a vénas tromboembolia kocka-
zatat. Hatasa hasonlod egy jo séta¢hoz, amelynek pozitiv hatasat 60%-ban potolja anélkiil, hogy
a paciens mozgott volna. A késziilek finoman stimuldlja a peronedlis (szarkapocshoz tartozo)
ereket, és aktivalja a labikra és 1abizmok szivattyuzé hatasat,
ami altal csokkenti az 6déma kialakulasat. Az /. abran lathato, ‘
hogy milyen egyszerii eszkdznek tlinik a geko; a 2. abran pedig ] geko
éppen felcsatolnak egyet a paciens labara.

ol geko

1. 4bra. Igy néz ki maga a geko.

Az UK egészségligyi szervezete
(NHS, National Health Service) tobb ezer
ilyen eszkozt vasarolt a Firstkind cégtdl,
hogy szétosztva Oket gyorsitsa a betegek
felépiilését, azaz novelje azok erejét, moz-
gékonysagat és ereik rugalmassagat. Az
eszkoz eldnye, hogy nem kell miitéti be-
avatkozassal beépiteni a testbe; egyszert
elemmel mukodtethetd; ha mar nincs ra
sziikség, az elemek kivétele utan a hulla-
dék kozé dobhatd; emellett mérete nem
nagyobb, mint egy karora¢. Meg kell e
jegyezni, hogy a Coviddal sulyosan fer- 2. abra. A véraramlast gyorsitd gekot
tézottek harmaddnal feltételezhetd a éppen felcsatoljak egy paciens labdra.
tromboembdlia kockazata.




Miianyagipari Szemle 2021. 1. sz.

A Firstkind a Telsonic Ultrasonic UK cég kétfejii hegesztogépeivel gyartja geko eszko-
zeit. Telsonic USP sorozatanak hegesztorendszerei a 3 dbran lathatok. A gyartashoz alkalmazott
rendszer MAG3512 S tipusu generatort, SE3512VF tipusu precizidésan szabalyozhatd aramatala-
kitot, és a Telsonic AC450 tipust pneumatikus aktudtorara szerelt titan erdsitot és ugyancsak
titan szonotrdodat tartalmaz.

rELsOMIC

TELSOMNIC

3. abra. A Telsonic Ultrasonics cég USP sorozath ultrahangos hegesztdgépei.

A geko komponenseit PP-bol készitik, €s a dupla hegesztéfej miatt kétiireges szerszamban
gyartjak. Aktivalas utan a hegesztofejek szimultan meginditjak a kontrollalt ciklust. A hegesztés
¢s a ciklus idejét nagy pontossaggal egy PLC (programoz6 logikai vezetd) hatdrozza meg.

A hegesztéssel 0sszeépitik a geko also és fels részét, amely magaba zarja az eszkdz funk-
cios elemeit és az elemeket is. A hibatlan hegesztéshez a cégnél kialakitottak egy specidlis tech-
noldgiat (pin-and-recess, ,,csap és lireg”), amely szavatolja a hegesztendd darab és a szonotroda
pontos Osszeilleszkedését.

Az ultrahangos hegesztéssel gyartott eszk6zok esztétikailag vonzoak, és szorosan zarnak.
Az eszkoz viseldjének kényelme érdekében a hegesztési varratok a mélyedésekben vannak, €s
elég erések ahhoz, hogy a gekot ne manipuldlhassék, de eldobasa elott szétszedhetd, hogy az
elemeket kivegyék beldle.

A Firstkind cég partnerként azért valasztotta a Telsonicot, mert nagyon rovid id6 alatt ki-
alakitotta a hegesztdallomast, tovabba mert mindig betartotta a NHS Covid-jarvanyra vonatkozo
eldirasait.

A Telsonic MAG generator 180 és 260 Volt fesziiltség kozott allando erdvel és amplitadoval
dolgozik; a gyartasi ciklusokban késziilé termékek reprodukalasat magas szinten szavatolja; a
maximalis ciklussebesség mellett is tokéletes a dinamikus ellenérzés.

A Telsonic Group kdzpontja Svajcban (Bronschhofen) van, de ultrahangos hegesztdgépeit
1966 6ta Eurépaban, Amerikaban, Azsidban is forgalmazza. Elsdsorban miianyagok és fémek
hegesztésére szakosodott, de ultrahangos tisztitasra és sziirésre is vannak megoldasai. A cégnek
az autogyartasban, a csomagolodiparban és az orvostechnikaban is vannak vasarloi.

Amit az ultrahangos hegesztésrol érdemes tudni

A korszerli egészségligyi ellatdsban nagy szamban olyan orvosi eszkdzt hasznalnak, amelynek
gyartasakor ultrahangos hegesztést alkalmaznak. Ezek lehetnek gyogyszert adagold vagy mini-
malis mutéti beavatkozast igényl6 sebészeti eszk6zok, mellkasbol eltavolitandd valadékot szi-
varogtato csovek, katéterek stb. Az ilyen eszk6zok egyre komplikaltabbak és kifinomultak, egyre



Miianyagipari Szemle 2021. 1. sz.

kisebbek ¢és konnyebbek, néha maguk is tovabbi elemeket hordoznak. Szdmos mas technologiat is
alkalmaznak ezekhez, de gyartdik tapasztalatai szerint az ultrahangos hegesztésnek sok elénye van.

Az orvostechnikanak szdmos el6éirdshoz kell igazodnia, ezért az ultrahangos hegesztdbe-
rendezések gyartoi ezt a technologiat folyamatosan fejlesztik, hogy kielégitsék pl. a reprodu-
kalhatosagra, az egyenletes hegesztésre vonatkozo igényeket ezeken a kicsi, de nagyon bonyolult
felépitésii rendszereken, még pedig egy szobahOmérsékleten hasznalhat6 eljarasban. A kifogas-
talan hegesztésekhez jol kivalasztott anyagbol készitett szerszam, tokéletes folyamatellendrzés,
megfeleld szoftver sziikséges, amely gondoskodik az adatrogzitésrdl és a mindségellendrzo mo-
nitorozasrol. A gyartmanyok mindsitését az ISO 13485 és az ISO 9001 szabvany alapjan végzik.

A novekedd megrendelések €s az egyre bonyolultabb feladatok megoldasa érdekében a
gyartok novelik kapacitasukat. A hegesztOberendezések gyartoi gyakran a hegesztdszerszamok
szallitasat is magukra vallaljak, hogy teljes dokumentacioval, teszteléssel és mas fontos prog-
ramfunkciokkal kénnyitsék meg orvostechnikai partnereik munkajat.

Az anyagvalasztasnak és a termék formatervezésének fontos szerepe van

Az orvosi eszkozok tervezésekor a legfontosabb dontések az anyagvalasztas, a gyartasi para-
méterek kijelolése és a termék formatervezése. Az amorf miianyagok — ilyen az ABS, a poli-
sztirol, és a polikarbonat — lagyulasuk jellege miatt konnyebben hegeszthetdk, mint a részlegesen
kristalyos miianyagok. Melegitéskor ugyanis el6szor meglagyulnak, és fokozatosan mennek at
a szilard allapotbol az dmledékallapotba. A részlegesen kristalyos miianyagoknak — ilyen a poli-
etilén és a polipropilén — éles olvadaspontja van, ha elérik ezt a hdémérsékletet, azonnal folyé-
konnya valnak, amihez tobb energia kell.

Az anyag kivalasztasa utan el kell donteni, milyen kotést kell azon kialakitani. A nyir6kotés
hermetikus zarast eredményez, egy egyszeri energiakozléssel két darab kozotti kotést lehet meg-
teremteni. Az ultrahangos hegesztdberendezés szallitdja meg tudja itélni, hogy milyen ultrahan-
gos szerszam volna a legalkalmasabb a kivalasztott anyag hegesztéséhez annak érdekében, hogy
a végtermék hasznalhato legyen a téle elvart funkciok elvégzésére.

Az ultrahangos hegesztéssel ma gyartott bonyolult felépitésii orvosi eszkozoktdl a benniik
Osszeépitett elemek mellett elvarjak, hogy hasznalatuk az orvos szamara kényelmes legyen. Az
ezt szolgalod ergonomikus elemek tovabb bonyolitjak a termékek felépitését. Az ilyen eszkdzok-
nek amellett, hogy a kijeldlt helyre jol illeszkedjenek, természetesen pontosan megvalasztott
amplituddval kell dolgozniuk, hogy a hegesztendé anyag megolvadjon.

Hibakeresés a szonotrodaban

Az ultrahangos hegesztésnél a miianyag megdmlésével jard helyi felmelegedést okozo rezgés
frekvencidja igen nagy (20-50 kHz), amplitadéja kicsi (0,015-0,06 mm). A hegesztés soran a
megfeleld geometriaval kialakitott feliileteket enyhén 6sszeszoritjak, majd 1-2 méasodpercre be-
kapcsoljak az ultrahanggeneratort. A késziilékbdl a rezgési energia a terméktdl fiiggd méretii és
alaka szonotrodan, ,kiirton” atjut a céltargy feliiletére. A rezgéshullamok végigterjednek az
anyagban és a hegesztendo feliileten kialakitott, altalaban €k alakt energiaeloszto feliiletet str-
16das és molekuldaris frikcio hatasara megolvasztjak.

A 4. abran a Ringo cég Electrical Motion markéju, multielemes 20 kHz-es asztali hegesz-
togépe lathato, amellyel orvosi sztetoszkdpokat gyartanak. Az 5. dbra a gép szonotrddajat alulrol
mutatja. Ebben a nagyméretli f6 szonotrdédat 13 kiegészitd szonotroda veszi koriil, amelyek
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mindegyike a gyartott termék egy meghatarozott
pontjahoz illeszkedik. A nagy szamu szonotrdda
gyakran okozhat hibat gyartas kozben.

Gyakori hiba, hogy a szonotroda elszinezddott
foltot hagy a terméken. Ennek oka lehet valamilyen
méretvaltozas a gyartott darabon vagy egy adalék
hat4dsa megolvadas kozben. A gyartonak tanacsos el-
lendriznie a darab méreteit és az olvadas folyamatat.

Hibaforrés lehet a darab €s a szonotréda nem
tokéletes 0sszehangolasa. Gyakran el6fordul, hogy
ezt a hibat a szonotrdda és a darab rogzitésekor ko-
vetik el. Ha a kiegészitd szonotrodakon valamilyen
kiallo rész képzddik, néha az egész szerszamot Ujra
kell 0sszeallitani.

Ha a szonotrdda also része kopas vagy sériilés
miatt olyankor érintkezik a rogzitéssel, ami-
kor abban nincs hegesztendd darab, ugyan-
csak bekdvetkezhet a darab feliiletén egy nem
kivanatos elvaltozas vagy hiba. A feliiletke-
zelés nélkiili aluminium-szonotrodak feliile-
térdl aluminiumoxid valhat le, amely fekete
foltot hagyhat vildgos szinli terméken. Ezt a
szonotroda feliiletének bevondsaval vagy
anodizalt eljarassal tovabbi oxidacidora nem
képes kemény kiilsé réteg kialakitasaval lehet
megeldzni.

"

4. abra. A Ringo cég Electrical Motion
20 Hz-es asztali hegesztogépe, amellyel
orvosi sztetoszkopokat gyartanak.

5. abra. Ezen képen a 4. abran fliggéleges

helyzetben lathato szonotroda alsé oldalhelyzetben
lathato. A multielemes f6 szonotrdda 13 kiegészitd

szonotrodaval egészilt ki.

A kellemetlen hangok megsziintetése vagy halkitasa

A szonotrdda legtobbszor hosszu ideig problémamentesen miikodik, de egyszer csak elkezd

magas hangokat kibocsatani. Ez arra figyel-
meztet, hogy az dramatalakitobol (konver-
ter), az er0sitobol (booster) €s a szonotroda-
bol osszeallitott szerkezetet (6. dbra) ideje
feliilvizsgalni. Ehhez ezt eredeti elemeire
kell szétszedni.

El6szor azt kell megvizsgélni, hogy az
elemeket Osszetartd csapok, csonkok jol il-
leszkednek-e furataikba vagy réseikbe. Mi-
utan szabadda tették oket, at kell tordlgetni
Oket denaturalt szesszel, majd meg kell sza-
ritani 6ket tiszta stritett levegdvel. A csavar-
menetes darabokat és liregeket az alkoholos
attorlés mellett tanacsos poliamidsortés ke-
fével is atkefélni. Az egymassal illeszkedd

Az

6. abra. Az aramatalakitobol (converter), erésitobol
(booster) és szonotrédabol osszeallitott szerkezet.

aramatalakito a generatorbol felvett aramot

mozgasi energiava alakitja at; a kozépso elem, az
erdsitd, beallitja a sziikséges mechanikus mozgast;
a feladathoz kialakitott ultrahangos szonotroda

elvégzi a hegesztést.
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feliileteket ugyancsak at kell dbliteni tiszta levegdvel. Ha az ilyen feliileteken valamilyen nyom
vagy kisebb karcolas lathato, azt célszerti egy finom (600-as) szemcseméretli nedves vagy szaraz
csiszolopapirral konnyedén atsimogatni. A csiszoldpapirral semmi esetre sem szabad az Ossze-
illesztend¢6 feliiletek parhuzamossagat elrontani. Extrém esetben gépi megmunkalassal kell a
parhuzamossagot helyreallitani.

Nyugtalanito zaj johet ki a késziilékbdl, ha az dsszerakott szerkezetben fellépd torzios
igénybevétel nem felel meg a gyarto eldirasainak. A lazan dsszerakott elemek vagy a tul szorosan
¢érintkezé komponensek egyforman zajt generalhatnak. Ha a hegesztégép kezeldjét a zaj nagyon
zavarja, hangtompit6 zart burkolattal lehet a gépet ellatni. Erdsen zajos lehet az ultrahangos he-
gesztés, ha pl. nagy darabokkal dolgoznak, ahol bronzbetéteket kell a polimerbe beépiteni.

Ha a generator hibasan miikodteti a szonotrodat vagy nem megfeleld a frekvencia, lazan
kotédo elemekre vagy torott csapokra kell gyanakodni. Ha a szonotréda alaphelyzetben van,
azaz nem ¢érinti a darabot, probat kell végezni, és ellendrizni kell, hogy a beindithato-e az ultra-
hang. Ha igen, meg kell nyomni a generatoron a gombot, hogy a szonotrdéda beindul-e a leve-
gbében. Ha nem, Gjra szét kell szedni a szerkezetet, majd meg kell ismételni a probat. Ha a ge-
neratorral most sem sikeriil az ultrahangos probat elvégezni, el kell venni egy tartalék szonotro-
dat, és meg kell nézni, hogy ezzel megoldddik-e a probléma. Ha nem, a hiba az dramatalakitoban
vagy az erésit6ben lehet.

Ha a szonotroda miikddik, az eredeti szonotrédaban kell keresni a hibat, repedést vagy
masféle feliileti sériilést. A repedést konnyt felismerni, de mas, belso hibak is el6fordulhatnak,
amelyeket csak erre szakosodott szakember tud megtalalni, de az esetleges repedések is konnyeb-
ben mutathatok ki egy szakért6i elemzéskor. Ha pl. egy 20 kHz-es szonotrdda csak 19,750 kHz-
cel dolgozik, biztos, hogy valahol repedés van benne. A repedéseket vegyszerekkel és festékekkel
is ki lehet mutatni.

Teendok a tulmelegedés megakadalyozasara

Az elpiszkolodott vagy nem kelld hozzaértéssel tervezett szonotroda, a nem kellé gondossaggal
kivalasztott anyag hegesztéskor tulmelegedést okozhat. Legtobbszor azonban a hegesztés se-
bessége miatt 1ép fel ez a jelenség. Az ultrahangos hegesztés végiil is a surlodason alapul, amely
hét termel, ett6l Omlik meg a milanyag, €s ett6l alakul ki hiités utan a kotés. A talmelegedés
mérsékelhetd egy alkalmasabb polimer bevezetésével, és egy 1j, szakszerlibben tervezett szo-
notrodaval.

Ha a hegesztés folyamataban hiitést is alkalmaznak, megsziintetetd a talfiités. Tiszta és
szaraz suritett levegdvel hiithetd a szonotrdda also része és a felette 1évo elemek csatlakozasi
helye. 0,2—0,35 bar nyomast levegdéarammal optimalis hémérsékleten tarthaté a szonotrdda, az
dramatalakito és az erdsitd is. Ugyelni kell arra, hogy ha a tilmelegedést nem kezelik, a hd be-
aramlik az aramatalakitoba, €s annak egyes belso elemeit akar tonkre is teheti. A levegdvel vég-
zett hiités igénye ¢és hatasfoka egyszeriien ellendrizhetd. Ha a szonotroda alapélldsban van, az
ultrahang pedig ki van kapcsolva, (azaz vége a hegesztési ciklusnak), ¢s magas hdmérséklete
miatt nem lehet kézbe venni a szonotrodat, meg kell inditani a levegdvel hiitést, kritikus esetben
akar hitott levegdvel.

A j6 hegesztésre alkalmatlan szonotrodak atalakitasa is sok gonddal jar. Ha a szonotroda
munkafeliiletét kopasa miatt, vagy azért, hogy egy 1j termékhez alkalmazhassak, gépi megmun-
kalasnak vetették ald, ennek befejezése utan ezt az eszkdzt rendkiviil alapos vizsgélatnak kell
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alavetni. Barmilyen moddositas azt eredményezheti, hogy egyenetlenné valik a rajta athalado
amplitudo, és ennek kovetkeztében novekedik vagy csokken tizemelésének frekvencidja. A he-
gesztérendszerben mas elemek is meghibasodhatnak. Ezért az atalakitast vagy felujitast a he-
gesztOberendezés gyartdjaval célszerl elvégeztetni, aki kell szakértelemmel €s gondossaggal
végzi el ezt a munkat, és szavatolja, hogy a felujitott szonotrdda kifogastalanul és jo hatasfokkal
dolgozzon.
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