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32| Mikrohullam a hétechnolégiakban
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A mikrohullam utat tér sok hétechnoldgiai folyamatba, pl. a keramiakiége-
tésbe, a hdkezelésbe és az olvasztasba. A legalkalmasabb technoldgia kiva-
lasztasanal hasznos lehet egy mikrohullamu hétechnoldgia vizsgald berende-
zés.

A mikrohullamot a vilag laboratériumaiban sok helyutt hasznaljak szari-
tasra, kalcinalasra, kotéanyag-eltavolitasra, Uvegolvasztasra, keramiaféléek és
fémporok izzitdsara. A mikrohullamos szaritas mar bevett ipari gyakorlat, de
az 1000-2200 °C kozoétti nagy héfoku szaritdk még csak éppen kezdenek
megjelenni a piacon. A mikrohullam hasznalata energiamegtakaritast és jobb
min6éségl készterméket eredményez. Vannak mar ipari mikrohullamos heviteé-
si technoldgiak is (>1000 °C), kozottik a keramia és fém hdkezelése és tem-
peralasa, elektrokeramia, karbidos keményfém alkatrészek gyartasa és a bio-
keramia kiégetése.

A mikrohullamos hevités elénye, hogy az egész targy energiamezdben
van, és elnyeli a teljes térfogatat kdzvetlenul atjaré energiat, 100-150 °C/min
hevitési sebességgel, s a keramiakat repedés nélkul lehet kiégetni. A hités is
gyors, mert a tizallé bélés nem forrésodik fel annyira, mint szokvanyos kiége-
téskor, s ez idémegtakaritast jelent: pl. a 24 6ras h6kezelés 6 6rara meérsékel-
hetd.

Az is bebizonyosodott, hogy a mikrohullamos mez&ben javul a diffuzio, a
sUrlsodés, a kotés stb., a hagyomanyosnal kisebb héfokon végbemegy, ezeért
olcsobb, kisebb héallosagu anyagbdl készulhet a kemence.

Energiamegtakaritas

A mikrohullamu hékezelés energiafogyasztasat illetéen vannak ellent-
mondo vélemények, de abban mindenki egyetért, hogy a mikrohullamos hevi-
tés energiat takarit meg, mert a hagyomanyos villamos vagy gazos hevitésnél
hatasfoka 10-90%-kal jobb. A bizonytalansag egyik oka, hogy a mikrohullam
hatasfoka kisérleti méretli munkadarabbal kisebb. Az energiafogyasztas flugg
az égetendd anyagtal is:



— A mikrohullam nagyobb targyak kiégetéshez jobb, mint a gaz.

Ezek esetében fajlagos energiafogyasztasa is jobb.

— A nagy hevitési sebesség gazdasagosabb.

— A cirkénium-oxid kevesebb energiaval hevithetd, mint az aluminium-oxid.
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1. dbra Energiafogyasztas dsszehasonlitasa

A mikrohullamos hevités jellemzdi

A mikrohulldammal gyorsan lehet heviteni, de az anyagban forditott hé-
mérsékletprofil alakulhat ki, ami annyit jelent, hogy a targy kézepe sokkal for-
rébb, mint a felulete. A hagyomanyos fltésnél a targy kulseje forrébb, mint a
belseje.

A mikrohullamos hevités kdzben létrejdhetnek forré pontok vagy un. ,termi-
kus megfutas”, ha a targy valamely része jobban elnyeli a mikrohullamu energiat,
mint tomegének tobbi része. Ezeket a gondokat meg lehet oldani a helyes ke-
mencekialakitassal és a hevitendd targyak megfelel6 elrendezésével.

A mikrohullamos technoldgia elterjedésének két legnagyobb akadalya:

e a szabvanyositott mikrohullamos kemencék hianya

e az ipari mikrohullamos kiégetési technologiat megalapozé olcsé meg-

valdsithatdésagi tanulmanyok és szaktanacsadas hianya.

Az akadalyok felszamolasaval azonban a mikrohullam egyre nagyobb te-
ret nyer. Sokan munkalkodnak az ipari mikrohullamos technolégia érdekében:




az egyetemek alapkutatassal, a mikrohullamu kemence gyartok az ipari valto-
zatokkal, a Ceralink Inc. mikrohullam vizsgalé kdzpontja pedig szaktanacs-
adassal, véleményezéssel segiti a mikrohullamu kemencék tervezését és a
megfelel gyarto kivalasztasat.

A beszerezheto mikrohullamos kemencék

Tobb cég gyart mar, sokszor egyedi célra és megrendelésre, mikrohulla-
mu kemencét (1. tablazat) 7000-300 000 USD artartomanyban. A legolcsébb,
a mikrohullamos f6zéshez is hasznalatos, 2,45 GHz frekvenciaval mikodik, és
tartozékai a hevitést meginditdé és a nehezen hevithet6 anyagokban, pl. a ke-
ramiafélékben a h6szokést gatld rasegiték. Ezek altalaban félvezeték, mint a
szilicium-karbid (SiC). igy a keramia el6szdr hésugarzassal megmelegszik,
majd térfogata képes lesz a mikrohullam elnyelésére. A 2. tablazat a jelenleg
elérhetd6 mikrohullamos hémegmunkalasi lehetéségeket ismerteti. Az olcsénak
mondhaté ThermWAWE 2,45 GHz magnetronos kis energiaju vizh(téses, ve-
zérléssel és tartozékokkal teljes mikrohullamos rendszer kivaléan alkalmas
hevitési folyamatok vizsgalatara. J6I megfelel olyan cégeknek, amelyeknek
nincs idejuk sajat vizsgalorendszer kifejlesztésére. Sokféle szerves és szer-
vetlen anyag megmunkalasara — szaritasara, kémiai reakcidjara, hokezeléseé-
re alkalmas. Gyartoja, a Research Microwave Systems, mas mikrohullamos
rendszerekhez is forgalmaz tartozékokat: olvasztotégelyt, h6allé bélésanyagot
és rasegitbket. A Communications and Power Industries (CPIl) Autowave
rendszere nagy energiaju magnetronnal mikodik, de készulhet klisztronnal
(18 GHz) vagy girotronnal (28 GHz) is. Kétféle méretben készll, és gyartasi bi-
zonylata szerint Uzemszer(i keramiakiégetésre alkalmas. Sokoldalu, kutatasra,
folyamatkalibralasra és/vagy gyartasra is j0, de a kezd6 megvaldsithatosagi ta-
nulmanyt készitdknek viszonylag draga. A kemencetérben nincs héallo bélés,
helyette a bele helyezett mikrohullam-ateresztdé héallo bélési tartalyokban hevdl
az anyag, ezzel csOkken a kis tétell kisérleti megmunkalas energiaigénye.

1. tablazat
A forgalomban lévé mikrohullamos kemencék jellemzéi
Cég Orszag Frekvencia, GHz
C-Tech Innovations (volt EA Tech) EK 2,45 + gaz/villamos
Communications and Power Industries, CPI | USA 2,45; 18; 28
Dennis Tool Company USA 2,45
Fuji Denpa Japan 28
Gycom Oroszorszag 30
Linn Hihg Term Németorszag 2,45; 5,8

Research Microwave Systems (RMS) USA 2,45




2. tablazat

A mikrohullamos megmunkalas jellemzdi

Moédszer Elénye Hatranya
2,45 GHz-es kis energiaju  |olcsé gyakran rasegit6 kell hozza
magnetronok
2,45 GHz-es nagy energiaju | nagy rendszerekhez jo ara kdzepes, gyakran rasegit6
magnetronok kell hozza
5,8 GHz egyenletesebb nincs bevizsgalva
2,45 + 5,8 GHz hibrid egyenletesebb nincs bevizsgalva
2,45 GHz + gaz vagy hatasfoka a legjobb nehéz beszerezni
villamos rasegité nem kell hozza
meglévé kemencékben
kialakithat6
18, 24, 28, 30 GHz mezdje a legegyenletesebb draga
rasegité nem kell hozza
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2. abra A Dennis Tool Co. mikrohullamos kemencéje




Kis energiaju rendszer a Dennis Tool Company (Houston, Texas)
2,45 GHz magnetronos, a megmunkalasi tartozékokkal teljesen felszerelt gé-
pe (2.abra), amely féleg keményfém lapka gyartasra készult, s egy szerszam-
gyarban most allitjak at az ipari léptékl termelésre. E kozben kiderult, hogy
kisebb kemencetdltetet egyenletesebben munkal meg, igy jobb minéségl ke-
ményfémet ad, de nagyobb toltettel is jobb volfram-karbidot készit, mint ami-
lyet a hagyomanyos eljarassal lehet.

A Linn High Therm legujabb, immar ipari, 5,8 GHz-es frekvenciaju készilé-
két még nem prébaltak ki nagy héfoku anyagmegmunkalasra. Energiamezéje
egységesebbé tehetd, ha a cég mar 10 éve forgalmazott 2,45 GHz-es laborato-
riumi magnetronjaval kiegészitik, mert ezzel tobb anyagot lesz képes szobah6-
meérsekletrdl kiindulva, rasegité nélkul heviteni. A cég masik terméke a korkoros
energiaelosztasu kis energiaju magnetronos folyamatos szaritd, amit esetleg ér-
dekes lenne nagy héfoku megmunkalasra alkalmassa tenni, atalakitani.

A C-Tech Innovations hibrid rendszerében mikrohulldamos hevités mellett
villamos vagy gazfités is van. El6ényei az egyenletes hevités, az energiahaté-
konysag, és hogy a hagyomanyos kemencek ilyenre atépithetbk. A technolo-
gia tobbféle keramianal sikeresen vizsgazott, és szabadalmat nemrég egy ja-
pan kemencegyarté megvette. Eurépaban és az Egyesiilt Allamokban a mik-
rohullamos technoldgia elfogadasanak terjedésével dsszhangban varhat6é a
rendszer megjelenése.

(Herczegh Jozsef)
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