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ARAMLASSZABALYOZOVAL ELLATOTT SZOROFEJET
TARTALMAZO TERMEK

A taldimany targya berendezés pornak az elektrosztatikus lerakasara egy adott
szubsztratumra, és a berendezés tartalmaz:
- poradagolé berendezést (402) a pornak a szubsztratumra (8) torténd
iranyitasara, a poradagol6 berendezés (402) tartalmaz egy:
- szérofejet és
- portovabbité rendszert (403), amely a port, amely egy elsé gazban van,
tovabbitia a szoéréfejhez, a portovabbitdé rendszer (403) tartalmaz egy
portdlté berendezést (413), amely a pornak villamos téltést addéan van
kialakitva.

A talalmany lényege abban van, hogy a széréfej (518, 818) a portovabbitd
rendszer (403) fel6l érkezd villamosan feltdltott por vételére és az elsdé gaz
sebességének, valamint a villamosan feltéltétt por sebességének az olyan
mérték( csotkkentésére van kiképezve, hogy a villamosan feltéltétt por (544)
mozgasa soran elektrosztatikusan szabalyozva a szubsztratumra (8) lerakédjon.

A taldlmany targya tovabba poradagolé berendezés, amely port tartalmazé
kézeget vezet egy vezetéken keresztll, amely vezetéknek a keresztmetszete
novekvére van kiképezve, és a port tartalmazé kbézeg egy gazaramba van
bevezetve, és szabalyozo elemet tartalmaz az elsd port tartalmazé kézeg

sebességének a kisimitasara.

19. abra

Aktaszam: 96869-13300 KK/Ho
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ARAMLASSZABALYOZOVAL ELLATOTT SZOROFEJET
TARTALMAZO TERMEK

A talalmany targya a PCT/US99/12772 sz. PCT bejelentésnek, amelyet 1999.
junius 8-an nyujtottak be ,Gyogyszeripari termék, eljaras és berendezés a termék
elédllitasara” cimet viseli, a tovabbfejlesztése.

A talalméany targya gyégyszeripari termékek gyartasara szolgald berendezés

tovabbfejlesztésére vonatkozik.

A gyogyszeriparban a gyogyszeripari termékek tipikusan tablettak, mérdcsikok,
kapszuldk vagy hasonlé elemekként vannak eléallitva. Az ilyen termékek
lehetnek diagnosztikai termékek, beleértve ebbe az egy vagy tobb egység adagot
magaba foglalé kialakitast, vagy egység diagnosztikai adagot magaba foglald
kialakitast, amelyeket a tovabbiakban Osszefoglalva egységnyi adagokat

tartalmazd kialakitasunak nevezunk.

Mindegyik egységnyi adag tipikusan tartalmaz legalabb egy gydgyaszatilag vagy
bioldgiailag aktiv adalékanyagot (réviden: aktiv adalékanyagot) és semleges vagy
inaktiv adalékanyagokat. Az aktiv és az inaktiv adalékanyagok altalaban porok,
amelyek megfeleléen feldolgozva alkalmasak az egységnyi adagok formajaban

torténd feldolgozasra.

Az elébb emlitett PCT bejelentés, amelyre a leirdas soran tobbszoér utalunk, egy
berendezést ismertet ezeknek az egységnyi adagoknak a kialakitasara. Maga a
berendezés az elektrosztatikus levalasztés vagy lerakodas elvén mukédik,

amikor is a kuldnféle porok vagy por, amely az aktiv és/vagy inaktiv

Aktaszam: 96869-13300 KK/Ho
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adalékanyagokat tartalmazza, egy szubsztratumra kertl elektrosztatikus
lerakédéas folytan, a szubsztratumon adott diszkrét helyein. Ahhoz, hogy a
taldlmany szerinti megoldast vilagosan megértsik, az elektrosztatikus leraké
berendezést kissé részletesebben ismertetjik, és ugyancsak ismertetjuk azokat

az egységnyi adagokat, amelyeket igy elé tudunk allitani.

Az 1-4. abrakon a 6 egységnyi adag egyik példakénti kiviteli alakja lathatd,
amelyet elektrosztatikus bevond vagy leraké berendezéssel allitunk el6. Az 1.
abran lathaté, hogy tébb 6 egységnyi adag van egy 4 csikra elhelyezve. A
példakénti kiviteli alaknal a 4 csik tartalmaz egy 8 szubsztratumot és egy 10
fedoréteget, amelyek mindegyike lényegében sik kialakitasu, rugalmas film vagy
lap. Olyan példakeénti kiviteli alakok is elképzelhetdk, ahol vagy a 8 szubsztratum
vagy a 10 fedéréteg egy sor félgbmb alaki buborékot tartalmaz, amelyek
lényegében mélyedések vagy benyomoédasok, a tovabbiakban réviden 12
mélyedésnek nevezzik, amelyek elénydsen egyenletesen vannak a 4 csikon

sorokban és oszlopokban elhelyezve.

A 6 egységnyi adag tartalmazza a 14 aktiv adalékanyagot, magaba foglalja a 10
fedoréteg egy részét, amely a 12 mélyedést hatarolja, és a 8 szubsztratum egy
tartomanyat 7 kétések kozoétt. A 2. abran a 10 fedéréteg részben le van huzva a 8
szubsztratumrél, a 3. abran a 4 csik egy részmetszete lathato, ahol
megfigyelhet6é a széraz por formaju 14 aktiv adalékanyag elhelyezkedése, amely
por formaju, és amely a 8 szubsztratum és a 10 fedbréteg kozétt a 12
mélyedésen belul helyezkedik el. A 3. és 4. dbran, amely utébbin a 6 egységnyi
adag felulnézete, lathatdé, hogy a 8 szubsztratum és a 10 fedéréteg 7 kétéssel
vannak egymashoz csatlakoztatva, és ez a 7 kotés a 12 mélyedést képezd

buborék kertletének a kdzelében helyezkedik el.

Az 5. abran egy igen magas szinvonalu elektrosztatikus 1 leraké berendezés
lathaté, amely alkalmas a 6 egységnyi adagok elééllitasara. Az elektrosztatikus 1
leraké berendezés tartalmaz egy 102 egységet, ahol a 6 egységnyi adagokat
allitiak el6. A 102 egység egy sor mlveletet végez el, ebbe beleértendé a szaraz
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pornak az elektrosztatikus lerakasa a 8 szubsztratum adott és kivalasztott
tartomanyaira, beleértend6 az anyagok kezelése, a sorbarendezési miiveletek, a

meérési mlveletek, és a ragasztasi vagy kétési miiveletek.

Az elektrosztatikusan feltoltétt port egy 402 poradagold berendezésen keresztiil
tovabbitjuk a 102 egységbe. Olyan példakénti kiviteli alakok is lehetnek, ahol a
102 egység és/vagy a 402 poradagolé berendezés a kérnyezettdél egy megfeleld,
kérnyezetzar6 burkolattal szigetelve vannak. Ebben a kilsd kérnyezettdl elzart
burkolatban megtalalhato egy EC kérnyezetszabalyozd, amely hémérséklet,
nyomas és nedvességszabalyozast valdsit meg a 102 egységnél és a 402
poradagol6 berendezésnél. A 102 egység és a 402 poradagold berendezés

reszletesebb leirasara a késébbiekben még visszatérank.

A 2. abran lathaté még egy P processzor, egy C szabalyozé, amelyek az 1 leraké
berendezés kulénb6z6 mliveleteit és milkédését szabalyozzak, igy pl. a lerakas
soran az elektrosztatikus levalasztashoz szilkséges feszlltséget, a 402
poradagol6é berendezés mukodését, a kulénféle robotoknak a mukédését,
amelyeket elényésen a 102 egységgel kapcsolatban alkalmaznak, tovabba
szabalyozza az adagok mérését is. A szabdlyozas megkonnyitését szolgalja az
M memoéria alkalmazéasa, amely mind a P processzor, mind pedig a C szabalyoz6

szamara hozzaférhetd, azaz ezekkel 6ssze van kapcsolva.

A 6. és 7. abran felulnézetben és oldalnézetben lathaté a 102 egység. Van olyan
példakénti kiviteli alak is, ahol a 102 egység 214 asztalt tartalmaz, ahol 6t
feldolgozo allomas van kialakitva, amelyeknél a kilénbdzé miiveleteket elvégzik
a gyartmany el6allitdsa soran. Réviden, a feldolgozd &allomas tartalmaz: 220
tarolo allomast, amely elényésen harom 220A, 220B és 220C alallomast
tartalmaz a 8 szubsztratumok és a 10 feddrétegek tarolasara. Tartalmaz egy 230
sorba rendezd éllomast, amelynek segitségével biztositiuk azt, hogy a 8
szubsztratum és a 10 fedéréteg megfeleléen 6sszetapasztva jut a tovabbitd
mechanizmushoz, pl. robotelemekhez, amely azutan azokat a tovabbi feldolgozd

allomasokhoz tovabbitja, 250 leraké allomast, ahol a por lerakésa torténik a 8



szubsztratumra, 240 adagméré &allomast, amellyel a 8 szubsztratumra lerakott
port mennyiségét lehet mérni, 260 rétegelé allomast, ahol a fedéréteget a 8

szubsztratumra rétegeléssel felvisszik.

A 7. abran lathatd, hogy az elrendezés tartalmaz négy 216 tartbelemet, amelyek
a 214 asztalt adott szintre, a normal szint vagy valamilyen felulet félé emelik.
ezen tulmenden pedig a 216 tartéelemek elényésen pedig a kerete vagy a 6
tartészerkezete képezik, és elényosen oldalsé elhelyezkedésii 218 falakat
tartalmaz, amelyek a 6. abran is lathatok. Ezek az oldalsé 218 falak egy felsé
lappal, amely az abran nem lathaté, és a 214 asztallal egyutt egy olyan
kérnyezetet képeznek, amely lényegében egy kamra, amely az egész tartomanyt,
ami a karhrén belul van, a kérnyezettdl elszigeteli, és levegd vagy semleges gaz

alatt tartja.

A kulénféle miveletek megkonnyitésére, valamint az anyagoknak az egyes
feldolgozd allomasok kozétti megfelelé kezelésére a 102 egység elénydsen
tovabbité elemeket tartalmaz. A 7. abran lathaté példakénti kiviteli alaknal a
tovabbité elemeket egy robotrendszer képezi, amely tartalmaz egy elsé 270
tovabbito robotelemet, és egy masodik 280 tovabbitd robotelemet, amelyek elsd
290 sin mentén mozgathatéak. Az elsé 290 sin, mint tartd és megvezeté elem
kerll alkalmazéasra egy adott irany mentén térténé mozgatashoz (pl. az X tengely
mentén). Egy masodik sin, amely az abran nem lathaté, mozgathatéan van az
els6 290 sinre felszerelve, és szintén tarté és megvezetd elemet képez egy olyan
irany mentén térténé mozgatashoz, amely az el6zére meréleges, de azzal egy
sikban helyezkedik el (pl. az Y tengely mentén). Ezek a sinek egyuttesen egy X —
Y tengely menti mozgast tesznek lehetévé. Az abran szintén nem lathatd
meghajté elemek, igy pl. X — Y lépteteté motorok mozgatjak az elsé és masodik

270 és 280 tovabbitd robotelemeket a 290 sin és a masik, az abran nem jelélt sin

mentén.

Az elsé 270 tovabbité robotelemhez egy 272 vevd van csatlakoztatva, tovabba
egy kotd vagy ragasztd 282 fej van a masodik, 280 tovabbitd robotelemhez
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csatlakoztatva. A 272 vevd legaldbb egy 8 szubsztratum befogadasara és
rogzitésére alkalmas, amely egy adott aldllomasrél jon, ahol tarolva van (pl. a
220A vagy 220B vagy 220C alallomasrol) és a kilonbézé 230 és 270 feldolgozo

allomasok kozotti megfelelé6 mozgatast végzi el.

A 282 kétdfejnek az a szerepe, hogy a 8 szubsztratumot és a 10 fedbréteget
egymashoz tomitse vagy csatlakoztassa és létrehozza a 6 egységnyi adagokat.

Az els® és a masodik 270 és 280 tovabbité robotelemek teleszképos elemeket
tartalmaznak, amelyek szervoszabdlyozdssal vannak ellatva, és ily modon
létrehozhaté a Z tengely menti mozgas is, tehat az X és Y tengelyek éltal bezart
sikra meréleges mozgas. A Z tengely iranyl mozgas lehetévé teszi, hogy a 272
vevd és a 282 kotdfej lefelé mozduljon el, ezaltal megkdnnyitve a feldolgozast,
majd -akkor, hogy ha az adott miivelet készen van, akkor errél a feldolgozo

allomasrol ismét fel lehessen emelni.

Az elsé és masodik 270 és 280 tovabbito robotelemek elénydsen 8 szabalyozo
elemeket tartalmaznak, amelyek szervo szabdlyozassal miikddnek, és amely
lehetévé teszi, hogy a 272 vevd és a 282 kotofej az X — Y sik mentén forogni
tudjon, és ily médon az adott feldolgoz6 allomason egyszeribb lesz a miikédés.
Nyomas alatt all6 levegét vagy egyéb gazt lehet a 270 és 280 tovabbito
robotelemek miikédésénél alkalmazni. A 270 és 280 tovabbitd robotelemek
lehetnek pl. a Yaskawa Robot World Linear Motor Robot alapi berendezések,

amelyeket a Yaskawa Electric Company gyart Japanban.

Ahogyan ezt mar korabban jeleztik, a por aktiv adalékanyagot tartalmaz, amely
elektrosztatikusan keril lerakasra a 250 leraké allomason a 8 szubsztratum elore
megadott diszkrét helyeire. A példakénti kiviteli alaknal a lerakashoz — tobbek
koz6tt — szitkkség van tehat a 8 szubsztratumra, amely valahonnan, egyéb helyrdl
keril tovabbitasra a 250 leraké allomasra, ahol azutan a port elektrosztatikusan

feltoltik, és utana lerakjak a 8 szubsztratumra. A tovabbitas és a toltés maiveletei
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némileg egyszerlbbek, a 272 vevo és egy 302 elektrosztatikus befogd elem

alkalmazasaval.

A 8. abran a 302 elektrosztatikus befogd elem elsé 304 felulete feldli nézete
lathatd. A 302 elektrosztatikus befogé elem tartalmaz egy dielektromos anyagbdl
készult 303 réteget is. A 302 elektrosztatikus befogd elem vastagsaga
megkdozelitéleg 0,25 mm, és ennek kdvetkeztében viszonylag rugalmas is. A 302
elektrosztatikus befogd elem ECH atmené nyilasokkal van ellatva, amelyek
léenyegében résként vannak kiképezve a 302 elektrosztatikus befogd elem
kerllete mentén. Az elsé 304 felllet tartalmaz ezen kivil egy sor CZ porgyjtd
tartomanyt. A 302 elektrosztatikus befogd elem, és a CZ porgytijtd tartomanyok
elénydsen nyolc 306¢i.cs oszlopba vannak elhelyezve, mindegyik tartalmaz
tizenkét CZ porgytjté tartomanyt, 6sszességében tehat 96 CZ porgydjté
tartomany van. Ahogyan erre a késtbbiekben még részletesen is kitérunk,
minden CZ porgydjté tartomany a szubsztratumon, pl. az 1. abran lathat6 8
szubsztratumon a por lerakas helyének felel meg. A CZ porgytijté tartomanyok a
302 elektrosztatikus befogd elemen belll a dielektromos és a vezetd tartomanyok
megfelel6 megvalasztasaval alakithaték ki, ahogyan erre majd a 10a — 10c

abrakon részletesebben is kitérunk.

A 9. abran a 302 elektrosztatikus befogd elem masodik 308 felllete feldli nézete
lathaté. Ahogyan a 10a — 10c abrakon erre részletesebben is kitérink, a CZ
porgytjté tartomanyokat villamos 310 érintkezé lapkak képezik. Ezek a 310
érintkezd lapkak érintkez6 pontokat képeznek a szabalyozott feszlltség

generator felé.

A villamos 310 érintkezd lapkak a tébb, tovabbi 310 érintkezd lapkakhoz 312
cimelektrodon keresztul vannak csatlakoztatva. A 310 érintkezd lapkaknak a
306¢i-.cs oszlopaiban a megfeleld 310 érintkezd lapkak 6sszekdtésével lehet
villamos kapcsolatokat, ill. kapcsolé csoportokat kialakitani. igy pl. kialakithatd
ugy az elrendezés, hogy az elsé feszlltséget a 306¢; oszlopban lévé 310
érintkez6 lapkakra kapcsoljuk, egy, az elsétol eltéré masodik fesziltséget pedig a
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masodik 306¢, oszlopban 1évé 310 érintkez6 lapkakra, és igy haladunk tovabb,
és oszloprol oszlopra haladva valtoztatjuk a 310 érintkez6 lapkakra kifejtett
feszlltséget, mégpedig adott eldiras szerint. A kulénbézd fesziltségek
alkalmazasa a kulénb6zé oszlopoknal megkénnyiti a por lerakddasi
sebességének a szabdlyozasat az egyes oszlopokban lévé CZ porgydjtd
tartomanyokban. Olyan kiviteli alakok is kialakithatok, ahol a 312 cimelektrédok
kalénféle médon vannak elrendezve, és ily médon lehet |étrehozni a kulénbdzd
moédon csoportositott 310 érintkezd lapkak kozétti villamos kapcsolatot. A 9.
abran bemutatott elrendezésnél a 310 érintkezé lapkak és a 312 cimelektrédok
ugy vannak elhelyezve, hogy feszultséget egy adott 306 oszlopban csak egyetlen
310 érintkezd lapkara kell csatlakoztatni, és ily médon lehet az adott oszlopban
az 6sszes 310 érintkez0 lapkara ugyanazt az elektrosztatikus téltést alkalmazni.

A 10a — 10c abrakon a kulénb6z6 CZ porgydijté tartomanyok elrendezése lathatd
a 302 elektrosztatikus befogé elemen belll. Az egyszer(iség kedvéért csak

egyetlen CZ porgy(ijt6é tartomany szerkezetét mutatjuk be.

Az elsd, a 10a abran lathatd példakénti kiviteli alaknal egy 314 vezetd anyagot
viszink at a dielektromos 303 rétegre minden egyes kijelélt CZ porgydjtd
tartomanynal. A villamosan vezeté 314 vezet6 anyag a 302 elektrosztatikus
befogd elem els6 304 feluletének és masodik 308 feluletének egy részét fedi be.
A 314 vezetd anyagnak az a része, amely az els6 304 feluletet boritja,
tartalmazza a port vonzé 316A elektrodot, mig a 314 vezetd anyagnak az a
része, amely a masodik 308 feluleten helyezkedik el, tartalmazza a 310A
érintkezd lapkat, amely a mar korabban emlitett 310 érintkezé lapkak kézil az
egyiknek felel meg. Egy 318 arnyékold elektréd (tekinthetjuk féldeld elektrodnak,
a megfeleld, elébnyésen megvalasztott eléfeszitéshez képest van kialakitva) van a

303 rétegen elhelyezve.

Ha a 310A érintkezé lapkara feszultséget kapcsolunk, gy a 316A elektrédnal,
amely a port vonzd elektréd, a CZ porgydijtd tartomanyoknal elektrosztatikus
térer6 alakul ki. Ahogyan erre még a késobbiekben részletesebben kitérink, ez
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az elektrosztatikus téreré a feltoltott port a 8 feluletre fogja vonzani, mégpedig ott,
ahol az els6é 304 felulete van a 302 elektrosztatikus befogd elemnek. Ezen
tulmenéen pedig az elektrosztatikus tér elésegiti azt, hogy a 8 szubsztratum az
els6 304 felulethez képest megfeleléen sikban helyezkedik el. A 8
szubsztratumnak a tapadasa a 302 elektrosztatikus befogdé elemhez néveli a CZ
porgylijté tartomanyokban a por levalasanak a megbizhatésagat, a levalasztott
por, ill. a lerakddott por megfelelé konzisztencigjat, stb. az a csékkentett nyomas
pedig, amely a 272 vevében kialakul, amelyhez a 8 szubsztratum van elhelyezve,
szintén hozzajarul ahhoz, hogy a 8 szubsztratum megfeleléen tapadjon a 302

elektrosztatikus befogé elemhez.

A 10b abran lathatd példakénti kiviteli alaknal a 310B érintkezd lapkanal egy V
alaku nyilas van kiképezve, és ez a nyilas a 316B port vonzé elektrodaig tart.
Ezen az abran is jol megdfigyelheté a 318 arnyékold elektrod, valamint a CZ
porgyUijtd tartomany. A 10c abran lathatd harmadik példakénti kiviteli alaknal egy
tovabbi 305 réteg is megtaldlhaté dielektromos anyagbdl, amely a 316C port
vonzo elektrodot a 8 szubsztratumtdl valasztja el. A villamos 310C érintkezd

lapka a masodik 308 feltleten van elhelyezve.

A 10c abran lathatd elrendezésnél az elektrosztatikus befogé elem lehet egy
olyan lapka benyomé eszkdz, ami pl. akkor hasznalhatd, ha a lerakni kivant por
mennyisége kisebb, mint pl. 2 mg, elénydsen kisebb, mint 100 ug egy-egy CZ
porgylijtd tartomanyban (feltételezve persze, hogy a porgytjté tartomanyok
atmérdje 3-6 mm). Az elektrosztatikus befogo elem, amely a 10a abran lathatd,
Ggy jellemezhetd, mint egy lapka elérenyomé elem, amit pl. akkor célszer(
hasznalni, ha a lerakni kivant por mennyisége tébb, mint 20 ug egy-egy CZ
porgyUijtd tartomanyban (ismételten feltételezve, hogy a porgydijté tartomanyok
atmérdje 3-6 mm). A 10a abran lathato kiviteli alaknal, ahol a CZ porgydijtd
tartomany kissé kiallora van kiképezve, jobban hasznalhaté, mint a 10c abran

lathato kiviteli alak akkor, hogy ha nagyobb adagokat kell lerakni.
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A 302 elektrosztatikus befogd elem a 272 vevével legaldbb a leraké berendezés
mukodtetésének néhany Iépése erejéig kapcsolatban van (igy pl. a pornak a 8
szubsztratumra térténd elektrosztatikus lerakéasa soran). A 11. abran a 272 vevd
also 274 oldala lathaté akkor, amikor a 302 elektrosztatikus befogé elem hozza
van illesztve. A 302 elektrosztatikus befogé elemnek vannak egy vonalba helyezé
320 elemei, amelyek lehetnek csapok vagy Uregek, amelyeknek az ellendarabja
veluk egy vonalban vannak a 272 vevékben kialakitva. A példakénti kiviteli
alaknal sorba rendezé 276 csapok vannak kialakitva, amelyek a 214 asztalban
kiképezett és veluk illeszkedd uregekkel kapcsolédnak annak érdekében, hogy a
272 vevb a kulénbézé feldolgozasi allomasokon, igy pl. a 250 leraké allomason
is, megfeleléen egy vonalban helyezkedjen el a vele szemben lévé elemmel. A
berendezéshez tartozik még egy magassagbeallito 278 vakuumsapka, amelyet
eldnyésen arra alkalmazunk, hogy az abran nem szereplé keretet beallithassuk a
8 szubsztratumhoz, ill. a 272 vevéhoz képest, azokkal megfeleléen egy vonalba.

A por lerako eljaras soréan a 302 elektrosztatikus befogd elemet villamos uton
szabalyozzuk és vezéreljuk. Ahogyan errél mar korabban irtunk, az
elektrosztatikus 1 bevond berendezés el6nytsen tartalmaz egy koézponti P
processzort és egy C szabdlyozét a megfelelé szamitasok, és szabalyozasi
feladatok elvégzésére, ahogyan erre mar az 5. abrandl utaltunk. A P processzor
szamos jelforras feldl érkezo jeleket vesz a bemenetén, ebbe beleértendék pl. a
kulonféle, kivul elhelyezett érzékelék, valamint a 240 adagméré allomasrol
érkez0 korabbi adatok, és mindezeket az informaciokat a P processzor ugy
hasznalja f6l, hogy meghatarozza azt, hogy hogyan kell a mikodési
paramétereket ugy beadllitani, hogy a por lerakas az adott paramétereken belul
legyen. igy pl. vannak olyan bemenetei, amelyek azokat az adatokat foglaljak
magukba, amelyek a por fluxus aramlasi sebességére vonatkoznak a lerakd
berendezésbe és azon keresztul (amely lényegében a 402 poradagold
berendezés és a 250 leraké allomas adatai), tartalmaz olyan adatokat, amelyek
arra vonatkoznak, hogy a 302 elektrosztatikus befogd elemnél a por lerakasnak a
foka milyen. A pillanatnyi adatokat vevo elektronika akar 6nmagaban, akar pedig
a 401 processzorral és a 403 szabalyozdval egyitt, mindazokat az



10

elrendezéseket magaban foglalja, amely az 1 berendezés mikddése soran

torténd beallitasahoz szikséges.

Azoknal a példakenti kiviteli alakoknal, ahol a P processzor elsédleges feladata a
muveleti funkciok biztositasa, egy, az abran nem szerepld, masodik processzor is
felhasznalasra kertl, amely a 272 vevében van elhelyezve, és amely Iényegében
egy kommunikaciés egység szerepét tolti be, amely a parancsjeleket a P
processzortdl veszi €s a kapcsolasokat, mint parancsjeleket, a cimegységhez,
amely az abran nem szerepel, tovabbitja, amely szintén a 272 vevében van
elhelyezve. A cimegység ezutan megfeleld, a szabalyoz6 jeleket elbfeszitd
egyenaramu és valtéaramu jeleket kuld, amelyeknek segitségével a 310
érintkezé lapkakra kapcsoland6 feszlltséget lehet szabdlyozni. A cimzés
jellegétol fuggden (azaz pl. amikor az egyedi 310 érintkezd lapkak a 312
cimelektrodon vannak villamosan ¢&sszekapcsolva) a feszultséget vagy
tartomanyonként (pl. oszloponként vagy soronként, stb.) vagy egyedileg

kapcsolja az elrendezés a 310 érintkez6 lapkakra.

A cimegységnek elénydsen tobb szinkronizalt kimeneti csatorndja van (amely pl.
négyszog jelet vagy egyenaramu jelet ad ki). A cimzé egységhez tovabbitd jelek
adott esetben kédolhatdk, pl. agy, hogy a négyszdg impulzusok feszlltségét
adott mintazat szerint valtoztatjuk, és ily modon lehet azonositani az adott
villamos vezetd lapkakat, ill. a port vonzé elektréodokat, vagy adott esetben egy

csoport elektrodot, és igy azokra mindig a megfeleld feszultség kertl csak

tovabbitasra.

Az eléfeszitést végz6 szabalyozo jeleket nagyfesziltségl egységen, ez az abran
nem lathatd, tovabbitjuk, amely szintén egy sor nagyfeszultségl atalakitot
tartalmazé csatornaval van ellatva (ezek lehetnek transzformatorok vagy
nagyfeszuiltséglegyenfesziltség atalakitok), amelyek azokat a feszultségeket
hozzak létre, amelyek a 310 port vonzé elektrodokat gerjesztik, ezek a
feszlltségek lehetnek 200 V vagy 2500 V vagy 3000 V, és barmilyen
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polaritasuak. A nagyfeszultségli egység elényésen a 272 vevdben vagy ugy
elhelyezve, hogy a tobbi egység ettdl megfeleléen szigetelve van.

Nehany kiviteli alak gy van kialakitva, hogy van egy masodik vevé processzora,
amely az adatokat kézvetlenul a toltést érzékelé elemtdl (ez az abrén nem
szerepel) veszi, amelyek a 302 elektrosztatikus befogd elem kézelében vagy
magan a befogb elemen vannak elhelyezve. Ezek az érzékeldk figyelik a lerakott
pornak a mennyiségét. A méré processzor ezeknek az érzékelbknek a jeleit
veszi, és a megfeleld valaszjelet kibocsatja, és ily médon megfeleléen bedllitjia a
310 érintkezd lapkakra, ill. a 316 port vonzd elektrodra tovabbitott feszlltség

értékét.

A leraké berendezés mikddése a 6. és 7. abrakon bemutatott kiviteli alakok
alapjan a kévetkezd:

A miikodés soran az elsé 270 tovabbitd robotelem a 272 vevét és az ehhez
illesztett 302 elektrosztatikus befogdé elemet a 11. abréan lathatdé 220 tarold
allomasig tovabbitia. A 220A tarol6 allomasnal a 302 elektrosztatikus befogd
elem a még , szliz" 8 szubsztratummal kapcsolodik, és vannak olyan kiviteli
alakok is, ahol egy sorba rendez6 (az &bran nem szereplé) és a 8

szubsztratumhoz csatlakoztatott kerettel is sszekapcsolddik.

Az egyik példakénti kiviteli alaknal a csatlakozas utan a 270 tovabbitd robotelem
a 272 vevét, a 302 elektrosztatikus befogd elemet, a 8 szubsztratumot és a
keretet egy 230 sorba rendezé allomashoz tovabbitia. A 230 sorba rendezd
allomasnal a 8 szubsztratumot az egyik 310 érintkezd lapkaval érintkezésbe
hozzak (pl. urethan habbal, stb.). Ez az érintkezés elébnydsen a szubsztratumot a
302 elektrosztatikus befogd elemre rasimitia. Azt kévetéen, hogy a 8
szubsztratumot megfeleléen elsimitottuk, egy szivéerét alkalmazunk, amely a 8
szubsztratumot a 302 elektrosztatikus befogé elemhez megtartjia. A lerakasra
kialakitott felllet, azaz a szubsztratum simitasa és kiegyenlitése ily médon javitja
a lerakott por konzisztencidjat. Van olyan kiviteli alak is, ahol a 230 sorba
rendezé6 allomas nem kerul felhasznalasra. Ehelyett révid csapokat, ez az abran
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nem szerepel, és ezzel egyuttmikodd a tovabbité robotelemben kiképezett

elemeket alkalmaznak ezen feladat megvalositasara.

A 270 tovabbité robotelem az 6sszekapcsolt 272 vevét, 302 elektrosztatikus
befogd elemet, a szubsztratumot és a keretet a 240 adagméré allomasra
tovabbitia. Azt kovetéen, hogy a 240 adagméré allomason a 242
méréberendezéssel egy vonalba lett hozva az elrendezés, a szubsztratumot
letapogatjuk a 242 méréberendezésen keresztul és egy adott referencia ponttol
minden egyes CZ porgytjtdé tartomanynal a szubsztratumhoz kiszamitunk egy
adott tavolsagot, és ezeket féljegyezzik, és ennek alapjan lehet az adatok

alapvonalat létrehozni.

A 270 tovébbitd robotelem ezt kovetben az osszekapcsolt 272 vevét, 302
elektrosztatikus befog6 -elemet, a keretet és a szubsztratumot a 250 lerakd
allomashoz tovabbitja. A 250 leraké allomason a szubsztratumra 259 témitéseket
helyezunk el, amely a 258 leraké nyilasokat veszi korll, ez a 6. abran figyelheté
meg. A késdbbiekben a 13. abran bemutatasra kerllé leraké berendezést
bekapcsoljuk, és a port elektrosztatikus lerakassal a 258 lerakd nyilason
keresztll a szubsztratumra visszlk, azokra a tartomanyokra, amelyek a CZ

porgyijté tartomanyokat képezik.

A porlerakas muvelete utan a 270 tovabbitd robotelem a 8 szubsztratumot a
megfelelden diszkrét helyeken elhelyezett és lerakott porral egyutt visszaviszi a
240 adagmérd allomasra. A 240 adagméré allomason a 242 méréberendezés
ismételten letapogatja a szubsztratumot azért, hogy meg tudja hatarozni azt a
tavolsagot, amely a referencia pont és a por lerakés helyei kdz6tt van. Ezekbdl a
tavolsagokbdl, valamint a mar korabban feljegyzett alapvonalra vonatkozé
adatokbdl az egyes helyeken felhalmozott por mennyisége kiszamithatdé. Ha a
kiszamitott mennyiség az elére megadott célmennyiség egy adott tartomanyan
kival esik, ugy ez az informacié kijelzésre kerll. Egy operator a mikodési
paramétereket ezutan megfeleléen at tudja allitani gy, hogy a folyamat az

visszatérien az adott specifikacion beltlre. Egy tovabbi kiviteli alak kialakithatd
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ugy is, hogy egy automatikus visszacsatolas van kialakitva, amely automatikusan
allitta magat a folyamatot a kivant hatarértékre. Abban az esetben, hogy ha a
mért érték a megadott hatarértéken kivil esik, akkor azok az egységnyi adagok,

amelyek ilyenek, figyelmen kivil hagyandok.

Az adagméréssel kapcsolatosan egyik vagy mindkét 6nmagaban ismert optikai
mérési eljaras alkalmazhatd, nevezetesen a diffuz visszaverddéssel torténdé
mérés, vagy az optikai profilometrias mérés, amelyek mindegyike énmagaban ol

ismert.

A diffuz visszaverddéssel torténé mérési eljaras egy méré fénysugar
visszaverédésének vagy szorasanak a mérésén alapul, amely lehet egy Iézer
fénysugar, és ennek soran a porbdl kilép6 iranyokat vizsgéljak, amelyek nem
parhuzamosak a szabdlyos visszaverddés iranyaval. A bejelentk felismerték azt,
hogy az olyan diffGz visszaverédéssel kapott mérési eredmények, amikor a nem
elnyeld sugéarzast hasznaljuk, erés korellaciét mutatnak az egyes egységnyi
adagokban lerakott por mennyiségében, legalébbis egy adott mennyiségig. Ez a
hatarmennyiség a por jellegétdl fuggéen valtozik, és ugy gondoljuk, hogy a por
azon mennyiségének felel meg, ahol a fénynek a tovabbi haladasa a por alsébb

rétegeibe mar akadalyozva van.

A diffiz visszaverédés a nem elnyeld tartomanyban nagy pontossagu mérést
tesz lehetdvé az egyes lerakott adagoknal, elsésorban az 50 — 400 pg
tartomanyoktél egészen a 750 ug — 1 mg tartomanyig, 3 — 7 mm atméroja
lerakasi pont viszonylataban, maga az érték elsédlegesen a por jellegétdl fugg. A
diffuz visszaverddési eljaras lényegében egy mono-rétegnyi pornal kevesebbet
tud mérni. Ha maga a por lerakodas tobb, mint egy rétegbdl all, ugy az érzékeld
fénysugarnak részben &t kell hatolnia a felsé rétegeken, és vissza kell tudni
verédnie az also rétegekbdl is ahhoz, hogy a megfelelé pontos mérés lehetévé
valjon. A por jellegétdl fuggden gyakorlati hatarérték a lerakodas vastagsagara
egy Lambert-féle karakterisztikat kell mutasson, amely sztkséges ahhoz, hogy a

diffuz reflexios mérést el lehessen végezni. A diffiz visszaverédéssel torténd
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mérési eredményei az elébb felsorolt hatarokndl a lerakott adagok fizikai

egységességét is vizsgaljak.

Az optikai profilometrias eljaras akkor alkalmas az egyes adagok megméréseére,
ha azoknak az értéke az elébb emlitett hatarértékek fol6tt van, azaz azon
tartomanyok félétt, amelyet még pontosan lehet mérni a diffuz visszaverodéssel.
Az optikai profilometrias eljaras soran a fényt a lerakott porra iranyitjak, majd
onnan szétszérédik egy olyan széggel, amely a lerakédas magassagara jellemzo.
A magassag a haromszég modszerrel szamithaté. A profilométer lehet pl. egy
konfokalis profilométer. A konfokalis profilométer, amely a talalmany szerinti
megoldasnal is alkalmazhatd, beszerezheté pl. a Keyence (Keyence Corp.,
Japan vagy Keyence Corporation of America, Woodcliff Lake, NJ) LT8105

markanéyv alatt.

A kévetkezd lépésben a masodik 280 tovabbitd robotelem felemeli és megfogja a
10 feddréteget, és elénydsen egy vonalba a 220 tarold allomasrél a rétegeld 502
tartéegységhez tovabbitja, amely a 260 rétegel6 allomasnal van. Azt kdvetben,
hogy a 240 adagméré allomason a mérés befejezédott, az elsé 270 tovabbitd
robotelem a 8 szubsztratumot a rajta elhelyezett porral a 260 rétegel6 allomasra
tovabbitja. Az elsé 270 tovabbitd robotelem a 8 szubsztratumot agy helyezi el a
10 fedérétegre, hogy a por lerakat megfeleléen egy vonalba kertljén, és a 10
fedérétegben lévé 12 mélyedések keriletén belul helyezkedjen el. Ez jol

megfigyelhet6 a 12. abran bemutatott metszetben.

Ezt kovetéen az elsd 270 tovabbitd robotelemet elmozditiuk, és visszatér a
masodik 280 tovabbitd robotelem, és a 282 kétéfej mikodésbe hozasaval a 8
szubsztratumot és a 10 fedéréteget egymashoz illeszti, egymashoz régziti és
létrehozza az 1. abran lathaté 4 csikon a 6 egységnyi adagokat. Automata
rendszerben a 6 egységnyi adagok automatikusan a csomagolé &lloméashoz
kertilnek tovabbitasra, ahol is azokat a 6 egységnyi adagokat, amelyek a méresi
hatarértéken kivil esnek, kiszlrik, és csak azok a 6 egységnyi adagok keriinek

csomagolasra, amelyek a mérési hatarértéken belll vannak.
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Az elektrosztatikus 1 leraké berendezés olyan terméket hoz létre, amely egy sor
gyogyszeripari vagy diagnosztikai egységadagot tartalmaz, mindegyik tartalmaz
legalabb egy gydgyaszati vagy diagnosztikai aktiv anyagot, amely elény6sen

nem tér el 5 %-nal nagyobb értékkel a kitliz6tt célmennyiségtdl.

A leraké gép, amely magaba foglalja a 250 leraké allomast a 102 egységben, és
a 402 poradagolé berendezést, kulonféle mUliszaki problémék forrasa is lehet.
llyen probléma lehet pl. a pornak az 6sszenyomasa, a nem egyenletes por fluxus,
a por bevitelével kapcsolatos nehézségek, mikodési instabilitasok és a por
méretének a megfeleld korlatok kozoétt tartasa tébbek kozétt. Mivel a 402
poradagolé berendezés a PCT/US99/12772 sz. leirasban, amelyre a
bevezetében utaltunk, mar Ggy lett kialakitva, hogy ezek kézul a problémak kézul
sokat kikiiszébdl, ebben a berendezésben tovabbi fejlesztési lehetbségek is
benne vannak. Ezeknek a fejlesztéseknek a célja a talaimany szerinti megoldas.
Mielétt ezeket a fejlesztéseket pontosan kérulhatarolnank, amelyet késdbb a

leirasban még megtesziink, a poradagol6 berendezés mikédését ismertetjuk.

A 402 poradagol6 berendezés tartalmaz egy 403 portovabbité rendszert, amely a
port feltélti a 416 portéité rendszeren keresztul, és tovabbitia a port a 418
poreloszté berendezéshez. A 418 porelosztd berendezés a feltéltott port a 250
leraké allomasra viszi, ahol is a 8 szubsztratumra helyezi el (az elektrosztatikus
befogé elem és a vevd itt a jobb érthetdség kedvéért nincs feltintetve), és
illeszkedik és felfekszik a 259 témité elemen, amely a 258 lerakd nyilast
hatarolia. Az a por, amely a 8 szubsztratumra nem kerll lerakasra,
visszaszivasra kertl egy megfelelé nyomaskulénbséggel a 426 porelszivo
csovon keresztil a 428 porbefogaddhoz. Az a gaz, amely a 428 porbefogaddbdl

kilép, egy 430 HEPA sz(ir6h6z van tovabbitva.

A példakénti kiviteli alaknal a 403 por tovabbité rendszer tartalmaz egy 404
csigas forgogépet, egy 406 garatot, egy 408 vibratort, egy 410 csigat, egy 414
tiszta gazt kibocsaté gazforrast, amely a modositott 412 Venturi szelepet taplalja,
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egy 416 portdltd rendszert, amelyre mar a korabbiakban utaltunk. Olyan kiviteli
alak is kialakithatd, ahol a 412 Venturi szelep taplalja a 416 portéité rendszert. a
416 portolté rendszer kivételével a 403 por tovabbité rendszer elemei Iényegében
mind egy 432 burkolaton belill vannak elhelyezve, amelyet az abran szaggatott

vonallal jeléltunk.

A példakénti kiviteli alaknal a 416 portéltd rendszer egy cséként van kiképezve,
amelyet a tovabbiakban port6lté csének is nevezink. Természetesen a por

toltése szamos egyéb modon is megvaldsithatd a bemutatott kiviteli alaktol

eltéréen.

A 412 Venturi szelep helyén egy gaz forras is elképzelhetd, amely a port ezutan a
portoltd csévon keresztil tereli. Olyan példakénti kiviteli alak is kialakithato,
amikor-a 414 tiszta gaz forras a gaznyomast egy olyan mechanikai eszk6z
kimenete felé iranyitia, amely azutan a port tovabbitja. A gazsugar megfeleléen
irdanyithat6 és beallithato ugy, hogy a kimenetnél a por ne csomodsodjon Gssze.

Egy tovabbi példakénti kiviteli alaknal, amelyet abran nem mutatunk be, a garat
és a forgd elrendezés, amely a 13. &bran lathaté, egy forgbdobbal
helyettesithetd, amely idészakosan tarolia a port, és ezt azutan egy mozgd
szallitdszalaghoz tovébbitja. A mozgd és mozgathato6 szallitészalag azutan a port
egy olyan eszkézhéz tovabbitia, amely a port a szalagrdl leveszi. llyen
megoldasra példaként emlithetink egy vékony, nagy sebességil gazsugart,
amely a port a 416 port6ltd rendszert képezd csébe tovabbitja, vagy valamilyen

vezetékbe, amely vele kapcsolatban van.

Ahhoz, hogy az elektrosztatikus lerakodas bekévetkezzen, a port fel kell tolteni.
Ez a mUivelet, ahogy mar az elbbiekben is utaltunk erre, a port6ltd rendszerben,
pl. a cséként kiképezett 416 portsité rendszerben megy végbe. A por feltSltésére

vonatkozd néhany tovabbi részletet az alabbiakban ismertetlnk.
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Az egyik példakénti kiviteli alaknal a 416 portélté rendszert egy csé képezi, amely
olyan anyagbdl van, amely triboelektromos téltéssel a megfelelé téitést adja
annak a pornak, amely a csévén athalad, és periddikus Utkézések jéonnek létre a
csd oldalrészeivel. Ahogyan ez a technika allasabdl jol ismert, a TEFLON ® egy
olyan perfluoralt polimer, amely ugy alkalmazhat6, hogy pozitiv téltést adjon a
pornak (amikor ez a por anyag szdmara megfelel), vagy alkalmazhatdé Nylon

(amid alapu polimer), amely viszont negativ téltést tud adni a pornak.

Az ily médon feltéltétt porbol maga a csé épiti fel a toltést, amely azutan —
amennyiben szukséges — iv kisuléssel sttheto ki. lly médon tehat a 416 port6ité
rendszer, amelyik a csé kulsé feluletére egy olyan burkolatot vagy olyan
bevonatot visznek vezeté anyagbdl, amely le van féldelve. A 416 portditd
rendszert képezd cso pl. korbetekerheté aluminium vagy réz féliaval, vagy kolloid
grafit termékkel, pl. Aquadag ® néven ismert termékkel vonhat6 be, amely utdbbi
az Acheson Colloids Co. of Port Huron cégnél érhetd el. Egy masik kiviteli alaknal
a 416 portsltd rendszert képezd csé olyan kompoziciéval borithaté be, amely
grafit vagy egyéb vezetd részecskéket, pl. réz és aluminium részecskéket,
valamint ragaszt6 polimert és egy hordoz6 oldatot tartalmaz, amelyek egymassal
oly mértékben vannak kialakitva, hogy a tapad6 polimernek a tapadéssagat
megbrzik. Egy ilyen kompozicié tartalmazhat pl. 246 g trikior etilént, 30 g poli-

izobutilént és 22,5 g grafit port.

A toltés oly mddon csokkenthetd vagy valtoztathatd, hogy megfeleld foldelést
végzunk el, és figyelni lehet a por fluxus mennyiségét a 416 portdité rendszert
képezd csovén keresztiul. Az itt mért adatokat elényésen azutan a P
processzorhoz tovabbitjuk tovabbi analizisre. Az analizis eredményeként a
lerakas paraméterei valtoztathatdk, vagy — amennyiben megfelel6 — akkor fenn

lehet tartani az adott formaban a mlveletet.

A por feltéltésének egy masik modja az indukcids téltés. Az indukcids toltés
elvégezhetd gy, hogy egy indukcios toltd tartomanyt alakitunk ki a 416 portéito
rendszert képezd csénél. Még pontosabban a 416 portéité rendszert képezd cso



9000 0000 0000 0000 Nooe
. o0 o0

18

egy része olyan anyagot tartalmaz, ez lehet pl. rozsdamentes acél, amely egy
tapegységnek az egyik pdlusat képezi, mig az ellentétes polus egy kézelben lévo
mésik fém szerkezethez van kapcsolva, és ezzel a port érintkezésbe hozzuk.
Lényegében az érintkezés pontjanal nagy térerdt hozunk létre. Az érintkezés
pontja valtoztathaté, azaz a kivant mennyiségli por feltoltését tudjuk igy
elvégezni. Az egyik példakénti kiviteli alak kialakithato pl. ugy, hogy az indukcios
toltést hasznaljuk a korabban emlitett tribotéitéssel egyutt.

Még egy tovabbi kiviteli alaknal a por koronatdltéssel is feltélthetd, amely a
technika allasabdl jol ismert, igy pl. errél ir J.A. Cross ,Electrostatics: Principles,
Problems and Applications”, amely az IOP Publishing Limited-ben jelent meg
1987-ben a 46-49. oldalakon.

-Ahogyan a korabbiakban mar utaltunk erre, a 416 portdlté rendszert képezé cs6
a feltoltétt port a 418 porelosztd berendezésen a 250 lerakd allomasra tovabbitja,
amely a 252 burkolaton belul van elhelyezve. A példakénti kiviteli alaknal a 418
porelosztd berendezés tartalmaz egy forgd 424 terelélemezt, amely 422
szordfejtdl fugg. A 424 tereldlemezeket egy ehhez kiképezett 420 motor hajtja

meg.

A por, amely a 8 szubsztratum felé mozog, athalad egy szabéalyozd 254 racson
is. A szabalyozé6 254 racs elényésen 12 — 25 mm tavolsagra van az
elektrosztatikus befogd elem CZ gydijtétartomanyai folétt elhelyezve, és kb. 500
V/12,5 mm-re van eléfeszitve olyan polaritassal, amelyre a port fel akarjuk télteni.
A szabalyozod 254 racs igy lényegében a 302 elektrosztatikus befogd elem
kozelében szabalyozza a térer6t azoknak a valtozasoknak a flggvényében,
amelyek a feltoltétt porfelhd altal létrehozott térerében bekévetkeznek a 250

lerako allomasban.

A szabalyozd 254 racs lehet pl. egy sor egymassal parhuzamosan kapcsolt
villamos vezeték, amely pl. kialakithatdé egy adott vezeték megfeleld

hajtogatasaval, vagy lehet egy vezetékbdl képezett racsszerkezet is. A
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parhuzamos vezetékek kozotti tavolsag elénydsen 5- 16 mm. A porfelhdbdl
képezett fluxus aramlasi sebessége ugy mérhetd, hogy mérjuk a fénycsillapitast
egy 256 fénykibocsatd elem és egy 257 fénydetektor kozott. Ez az érték szintén a

P processzorhoz keril tovabbitasra.

Azt tapasztaltuk, hogy a géz, ill. a por dramlasi sebessége ingadozasokat

szenved a lerakd berendezésen keresztul. Ezek az ingadozasok a lerakas

folyamatat kedvezétlentl befolyasoljak. A gaz, ill. a por aramlési sebességének

az ingadozasa elsésorban az alabbiak miatt kévetkezik be:

(1) A tereld 424 lemezek és a 250 leraké allomas néhany eleme nincs
megfeleléen egytengelylen elhelyezve geometriai szempontbdl;

(2) Az impulzus izemméd, amelynek soran a por a 403 portovabbité rendszer
egyes elemei k6z6tt tovabbitasra kerll; és

(3) Az az aramlas-instabilitas, amely annak kovetkeztében jon létre, hogy a
széls6 rétegek, tehat a kerilet menti rétegek levalasztodnak, és orvénylési

veszteségek |épnek fel.

Ezeket a hianyossagokat, ill. ezen hidnyossagok javitasat tizte ki célul a

talalmany szerinti megoldas.

A taldimany szerinti megoldasnal azok az aramlasi ingadozasok, amelyek a
meglévé leraké berendezéseknél megfigyelhetdk, ugy csékkenthetdk, hogy egy,
az aramlashoz kiképezett szorofejet alkalmazunk. Az dramlas széréfej, amely
lényegében a meglévd leraké berendezésekben a poreloszté helyére kerdl,
tartalmaz egy olyan vezetéket, amelynek a keresztmetszete a por aramlasanak
az iranyaba noévekvd. A keresztmetszet ndvekedésével szabalyozhatdan lehet
csokkenteni a géz aramlasét egy olyan sebességre, ahol az elektrosztatikus erd
lesz az, amely a por mozgasat a gazon keresztll torténd tovabbitaskor

els6legesen befolyasolja.

Vannak olyan kiviteli alakok, ahol a szorofej egy vagy tébb aramlésszabalyozo

elemet tartalmaz. Az elsd dramlasszabalyoz6 elem egy vagy tébb megfeleléen
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kialakitott korgyUir(i alakd rés, amelyen keresztll a gazt a szoéréfej fala kdzelében

lévé kerlleti réteghez injektaljuk. A beinjektalt gaznak nagyobb a nyomatéka,

mint a keruleti rétegnél Iévo gaznak. Az igy beinjektalt gaz tébb célt szolgal,
éspedig az alabbiakat:

1. A keruleti rétegek levalasanak a lehetéségét csékkenti.

2. A porfelh6t, azaz a port tovabbitd gazt megfeleléen irényitja, ill. alakitia a
szorofej kozponti tengelye iranydba. Ez az alakformazas a meglévd
jelenségeknek ellene hat, mivel a részecskék taszitjiagk egymast, és ez a
jelenség egyébként azt okoznd, hogy a por részecskéi a szdorofej kdzponti
tengelyétdl elfele vandorolnak.

3. Egy lényegében gaz-fuggény hatast hozunk létre, amely csokkenti a
porfelnében 1évd pormennyiségnek azon tulajdonsagat, hogy a szoréfej

falanak nekitutkézne, ill. az magahoz szivna.

A masodlagos aramlasszabalyozasi elemek egy vagy tébb korgydri alaku
résként vannak kiképezve, vagy egy sor rés vagy lyuk van kialakitva a szérofej
kerUlete mentén megfelelé helyeken. Ezek a nyilasok fluid kapcsolatban vannak
a nyomaskulénbséget létrehozé elemekkel. A nyomaskulonbséget Iétrehozd elem
a szorofej nyilasain keresztll hoz létre nyomaskulénbséget oly médon, hogy a
szoréfejen kivlli részen a nyomas kisebb, mint a széréfej belsejében. Ennek
kévetkeztében a portovabbitdé gaznak a lassan mozgd kerlleti rétegét el lehet
tavolitani. Ezeknek a lassan mozgd gazrészecskéknek az eltavolitasa elsegiti a
port tartalmazod, és a szoérofejben |évé gaz sebesség-profiljanak a kisimitasat. Ily
moédon tehat a most mar sima sebesség-profil elésegiti a port tartalmazo
gazaram stabilizalasat azaltal, hogy megakadalyozza az aramlasnak a levélasat,

vagy legalabbis késlelteti azt.

A szoréfej és az aramlasszabalyozo elemek, és azok a tovabbi elemek, amelyek
a por tovabbitasat végzik a lerako allomasra, elénydsen csokkentik mind a
térbeli, mind pedig az id6beli véltozas a port tartalmazé gaz sebességében. Az
aramlasi tér egyenességének a novelése a teljes lerakasi folyamat alatt javitja a
szabalyozast is. Az ily médon megjavitott szabdlyozas pedig a lerakasnak a
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pontossagat és egységességét noveli, azaz az aktiv adalékanyagnak a

valtozaséat a mar lerakott porban csokkenti.

A talalmanyt a tovabbiakban példakénti kiviteli alakjai segitségével a mellékelt

abrakon ismertetjluk részletesebben. Az

1. &bran lathatd egy sor egységnyi adagot tartalmazé csik térbeli rajza, a

2. abran a feddréteg fel6l lathatd a csik ugy, hogy a fedéréteg részben el van
tavolitva szubsztratumrél, a

3. abran az egységnyi adag oldalnézete lathatd, a

4. abran a 3. abra feltlnézete lathato, az

5. dbran az 1 - 4. &brakon bemutatott termék elballitasara vonatkozo
berendezés vazlatos rajza lathato, a

6. abran annak az egységnek a fellinézete lathatd, ahol a feldolgozasi
muveletek végbemennek, a

7. abran az egység oldalnézete lathatd, a

8. abran az elektrosztatikus befogé elem elso felulete feldl vett nézet lathatd, a

9. abran az elektrosztatikus befogé elem masodik feltlete feldli nézet 1athatd, a

10a — 10c abrakon a 8. és 9. abrakon bemutatott elektrosztatikus befogd elemnek
a porgyUjté tartomanyhoz kézeleso részérél lathatd oldalmetszet, a

11.4bran a vevd és az elektrosztatikus befogé elem egymashoz illesztett
allapotaban lathaté alulrél, a

12.4bran a szubsztratum és a fedoéréteg egyittes rétegeléséhez kialakitott
rétegel6 berendezés blokkvazlata lathato, a

13.4bran a lerakd berendezés lathato, amellyel elektrosztatikusan lehet a port a
szubsztratumra felvinni, a

14.4bran a taldlmany szerint tovabbfejlesztett lerakdé berendezés egy részlete
lathato, az ahol a széréfej van elhelyezve, a

15. dabran a hatarvonal-réteg lathatd a gaz injektorral, a

16.abran fellulnézetben lathatdé a taldlmany els® példakénti kiviteli alakja, ahol
korgy(r(i alaku csatorna van a gaz injektor kertleti rétege mentén kialakitva,

és lathatd a 4 szoréfuvoka, a
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17.abran egy olyan masodik kiviteli alak lathatd, ahol szintén koérgylrl alaku
csatorna van kialakitva a gaz injektor keruleti rétege mentén, és lathaté még a
4 szorofuvoka is, a

18.4bran a kézi szabalyozd rendszer egy példakénti kiviteli alakja lathato,
amelynek segitségével a por lerakas mért adatainak valaszjeleként van a gaz
injektor kulso keruleti rétege beallitva, a

19.4bran az automata szabalyoz6 rendszer egy vazlatos kiviteli alakja lathato,
amelynek segitségével a por lerakdsra kapcsolatos adatok alapjan lehet
beallitani a gaz injektalas keruleti rétegét, a

20. &bran a széroéfejnek a szoge lathato, a

21.4abran a szérofej egy tovabbi példakénti kiviteli alakja lathato, a

22.abran az aramlas kiegyenesitése lathaté a talalmany szerinti széréfejjel, a

23.4bran a cs6 végének a keresztmetszete lathaté az aramlas kiegyenesitén
belul, a

24 abran a fokuszald elektroda oldalnézete lathatd, amelyet az elektrosztatikus
lerakas soran alkalmazunk, mig a

25.abran az elektrosztatikus befogé elem alja felél nézve lathaté a fokuszald

elektroda.

A taldlmany szerinti berendezés részletes leirasakor a jél ismert fluid dinamikai
szempontokat vesszik figyelembe, ebbe beleértjik az un. perem réteget vagy
kerlleti réteget, és az aramlaslevalasztast is. Mivel maga az eljaras és a
felismerés jol ismert, igy részletes leirasat ezeknek nem adjuk.

A 14, abran az 1A lerakd berendezés egyik részletét mutatjuk be a talalmany
kitanitasa értelmében. Az 1A berendezésnek a 14. abran lathatd kiviteli alakja
tartalmazza a 416 portoltd berendezés, amely csoként van kiképezve, egy
tartomanyat, tartalmazza tovabba az aramlaskiegyenesitd 517 berendezést,
tartalmazza az 518 széréfejet és az 550 leraké allomast. A 14. abran lathaté meég
a 8 szubsztratum, a 302 elektrosztatikus befogd elem és a 272 vevd, mindegyik

egymassal ésszekapcsolva, és az 550 leraké alloméassal kapcsolatban.
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A 416 portélté berendezést képezd csévet a porral terhelt gaz elhagyja, és belép
az 517 aramlaskiegyenesitd berendezésbe, ahol is a porral t6ltétt gaznak az
Orvénylése kerul csokkentésre. Ahogyan erre a késdbbiekben még
részletesebben is kitérunk, az 517 aramlaskiegyenesité tulajdonképpen az 518
szorofejhez  aramlé gaz édramlasi profiljat mutatia meg. Az 517
aramlaskiegyenesit6tél a porral megtéltott gaz az 518 szérofejbe 1ép be. Az 518
szorofej keresztmetszete Ugy van kialakitva, hogy az &ramlas iranyéba
névekszik. Ennek kdvetkeztében az aramlas atlagos sebessége csokken, ahogy
az 540 porral toltétt gaz az 518 széroéfejen athalad. Amint az 540 porral téltétt gaz
athalad az 518 szorofejen, adott esetben egy olyan tartomanya is van, amikor a
gaznak a sebessége olyan mértékben lecsokken, hogy a por téltése altal
létrehozott elektrosztatikus erd, a 302 elektrosztatikus befogéd elem és adott
esetben a 16. és 17. abran lathaté fokuszalo elektrodok azok, amelyek a por
mozgasat uraljak. Ezt a tartomanyt a tovabbiakban 534 részecske eltol6
tartomanynak hivjuk. Az 534 részecske eltold tartomany specialis
elhelyezkedését az aramlasi paraméterek és az elektrosztatikus téreré hatarozza
meg. Néhany kiviteli alaknal az 534 részecske eltolé tartomany adott esetben

tobb mint a masodik felét elfoglalhatja az 518 széréfejnek.

Az 518 széréfej olyan anyagbdl van kialakitva, amely ésszhangban van és
kompatibilis azzal a lerakasi eljéra'ssél, amelyet éppen hasznalunk. A példakeénti
kiviteli alakndl pl. az 518 széréfej az elektrosztatikus lerakas egy részét képezi
oly médon, hogy az 518 szérdfej belso falfelulete képes arra, hogy a villamos
toltést befogadja és meg is tartsa. Mitébb, a kivalasztott anyagnak a por téltési
karakterisztikaval is 6sszhangban kell lennie, és 6sszhangban kell lennie a téltési
eljarassal is (azaz, ha a port pozitivra téltjuk fel, ugy az 521 falfeluletnek nem
szabad megvaltoztatnia a pozitiv téltését negativra). az 518 széréfejnek magaval
az eljarassal is dsszhangban kell lennie, azaz, amikor gyogyszeripari terméket

allitunk el6, ugy az anyagnak ki kell egészitenie az FDA szabalyokat.

Ahogyan ez a terlleten jartas szakember szamara énmagaban ismert, amikor az
518 szoréfejet elektrosztatikus lerakasi eljaras soran hasznaljuk, az 518
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szoréfejnek dielektromos anyagbdl kell kialakitva lennie, ily médon tehat minden
olyan muUanyag, amely akril vagy polikarbonat mianyag, korlatozas nélkul
alkalmazhat6. Az 518 szérofej, amikor egyéb tipusu por lerakassal alkalmazzuk,
vagy még altalanosabban, amikor egyéb tipusu portovabbitdé rendszerekkel
alkalmazzuk, egyéb anyagi kévetelményeknek kell adott esetben eleget tegyen.

A feltoltétt 544 por az 518 szoérédfejen az aramlo fluid kézeg aerodinamikai eréinek
a hatasa alatt megy tovabb mindaddig, amig be nem |ép az 534 részecske eltold
tartomanyba. Az 534 részecske eltold tartomanyban az elektrosztatikus erdk
szabalyozzak mar a por mozgasat, mivel az 518 széréfejnek ebben a
tartomanyaban ezek az erék uralkodnak az elektrodinamikai erék folétt. Mas

szavakkal, az 534 részecske eltolé tartomanyban a por nem kéveti a gaz

aramvonalas aramlasat.

Az 542 gaz lényegében por nélkll, a kérgylrd alaku 530 résen van elvezetve. Az
542 gazt végul is a kertlet mentén elhelyezett 526 kimeneten vezetjik el. A
kérgylra alaku 530 rés elénydsen lekerekitett, ahogy ezt az 532 tartomanynal
bejeléltuk, annak érdekében, hogy az orvénylés kialakulasat az 518 szorofej altal

Iétrehozott egyenletes dramlasi profilba elkeruljuk.

A feltoltétt 544 por, a 8 szubsztratumon azokon a tartomanyokon fog lerakédni,
amelyek a 302 elektrosztatikus befogd elem porgydijté tartomanyai, ezt itt az

abran most nem jeldltuk be.

Olyan kiviteli alak is kialakithatd, ahol az 518 szérdfejjel kapcsolatban egy vagy
tobb aramlasszabalyozast alkalmazunk. Az elsé aramlasszabalyozas az 548 gaz
injektalasakor alkalmazhatd, amikor az 518 széréfejen a kerlleti rétegre dramlik.
A beinjektalt gaz lehet pl. nitrogén, amelynek nagyobb a nyomatéka, mint annak
a porral toltétt gaznak, amely a keruleti rétegen aramlik (ezeket a nyomatékokat a
tertileten jartas szakemberek megfeleléen ki tudjak szamolni). A beinjektalt 548
gaz a keruleti rétegen keresztul kerill bevezetésre, amely a gaz injektor részét
képezi, és amely az 518 széréfejben kiképezett kérgylrl alaku egy vagy tobb
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rés. A 14. abran lathato példakénti kiviteli alaknal az 548 gaz a keruleti rétegbe
két helyen kerll bevezetésre, az elsé injektdlo 520 rés az 518 szorofej
bemenetéhez koézel van elhelyezve, mig a masodik injektalé 522 rés az 518

széroéfej k6zéppontjahoz kézel helyezkedik el.

A keruleti réteg mentén beinjektalt gaz, amely ily médon jut be az 518 szérdéfejbe,
Iényegében egy vékony aramlas, amely ugy van iranyitva, hogy az aramlas az
521 belsd fellet mentén térténjen. Olyan példakénti kiviteli alak is kialakithato,
amikor a gazt agy iranyitjuk az 521 bels6 felllet felé, hogy az injektald rések (pl.
az 520 és 522 rés) a gazt az 521 belso felllet felé iranyitja. Mas kiviteli alakok
kialakithatok gy, hogy az injektalo rések a gazt az 521 belsd feltlet mentén
iranyitjak. Még egy tovabbi kiviteli alak kialakithaté ugy, hogy az injektald rések
Iényegében merdlegesek az 518 szoérofej 521 belsd fellletére (névlegesen a
beinjektalt gaz az 521 belsé felulettdl elfelé és a kdzponti tartomany felé van
irdnyitva). Ebben az utobbi kiviteli alakban a résnek a felfelé esd, tehat az
aramlasi iranyhoz kézelebb es¢ fala, mégpedig az a résfal, amelyik az 518
szor6fej bemenetéhez a legkézelebb van, éles peremmel van ellatva, mig a rés
tavolabbi fala lekerekitett peremmel van kiképezve. Ennek az elrendezésnek az
az eredménye, hogy a beinjektalt fal a lekerekitett éinél megfordul, és az 521
bels® felllet kdzelében marad. Ezt a hatast un. Coanda hatasnak hivjak, és

szintén jol ismert a terlleten jartas szakember szamara.

A perem réteg mentén torténd gaz injektalas javitia az aramlas egyenletességet.
Az ilyen elrendezés soran az injektalas csokkenti, s6t adott esetben
megakadalyozza az aramlas levalasztasat a fal 521 belsé feluletén az 518
szorofejnél. Mitébb, a géz injektalas az 540 porral toltétt gaznak a megfeleld
alakitasat és terelését végzi el az 518 szorofej kézponti 519 tengelye iranyaban.
Ez a terelés ellene hat a felt6ltott részecskék azon térekvésének, hogy a kdzponti
519 tengelytdl elfelé mozduljanak a hasonldé moédon feltoltétt részecskék
kélcsénos taszitd hatéasa kovetkeztében. Ezen tilmenden pedig a gaz injektalas
ezen madja lényegében egy gaz fuggény hatast hoz létre, ahol az 540 porral
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toltott gazban lévé por tavol van tartva az 521 belsé felulet feluletéetdl, és ily

modon csékkentheté az a hatas, aminek kdvetkeztében a por itt le tud rakodni.

A kerileti réteg mentén térténd gaz injektor tovabbi példakénti kiviteli alakjai
figyelheték meg a 15. — 19. abrakon. A 15. abrén felnagyitva lathat6 a 14. abran
bemutatott 518 széréfej gaz beinjektalé 525 résének a tartomanya. A 15. dbran
lathaté példakénti kiviteli alaknal a kerileti réteg mentén térténd gaz injektalast
megvalositd 518 szorofej két 660A és 660B fuvokat tartalmaz, tartalmaz tovabba
egy korgylr(i alaki 662 rést, és régzitd elemeket, amelyeket 664A furatok
fogadnak be. A géz beinjektalasa soran a 662 résbe van tovébbitva eldszor a
660A és 660B fuvokakrol. A régzitd elemek, amelyek lehetnek csavarok, vagy
egyéb, az abran nem szereplé rogzité elemek, a 664A és 664B furatokba vannak
elhelyezve, és ezekkel lehet szabalyozni az 520 rés méretét. Ha pl. az egyik
rogzité elemet, pl. azt, amelyik a 664A furatban helyezkedik el, jobban
megszoritjuk, mint a masik régzité elemet, pl. azt, amelyik a 664B furatban
helyezkedik el, akkor ez azt jelenti, hogy az 520 résnek egy adott tartomanya
nagyobb (a 664B furat koézelebbi pl., mint az a tartomany, amelyik a masik

furatnal, a 664A furatnal van).

Amikor a beinjektalt gaz aramlasi sebessége a 660A és 660B fuvokakon azonos,
a beinjektalt gaz &aramlasi sebessége az 520 résen keresztll egy adott
tartomanyban viszonylag nagyobb lett, mégpedig ott, ahol az 520 rés is
viszonylag nagyobb. A tapasztalatok azt mutattak, hogy a peremréteges gaz
injektalas soran elébb az emlitett valtoztatasok befolyasolni fogjak az aramlast az
518 szoréfej kimenete kézelében, és ily moédon végsd soron befolyasoljak a por

eloszlasat is a 8 szubsztratumon.

Az 518 szérdfej azon részének, ahol a kerlleti réteg mentén bekovetkezé gaz
injektalast valositjuk meg, tovabbi példakénti kiviteli alakjai lathatok a 16. és 17.
abrakon. A 16. abran feluinézetben lathaté a kérgyliri alaki 662 rés. Ahogyan a
16. abran jol lathaté, négy 660A, 660B, 660C és 660D fuvokat alkalmazunk,

amelynek segitségével a gazt a korgy(rl alak( 662 csatornaba injektaljuk. Ha a
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bedramlé gazt vagy egyes 660A — 660D fuvokakon valtoztatjuk, ugy az dram
eloszlasa véltoztathatd az 518 széréfej kimeneténél, azaz nagyobb mennyiségu
por iranyithaté a szubsztratum adott tartomanyara. A 16. dbrédn négy 660A —
660D fuvokakat mutattunk be, de adott esetben nagyobb szamu fuvoka is
alkalmazhato, és ily médon még jobban tudjuk szabalyozni a por elosztast és a

por lerakédasat.

A 17. abran egy olyan példakénti kiviteli alak lathaté, ahol egy 762 rés, amely
korgylirli alakt csatorna, 766 eloszton keresztul tartoményokra van osztva. Az
egyes tartomanyokba beinjektélt gaz ily modon az adott tartomanyhoz tartozé
szorofejtdl fugg. Ez az elrendezés még nagyobb meértékli szabalyozast tesz
lehetévé a por eloszlasara és tovabbi aramlasara, mint a 16. abran lathatd,

Iényegében folytonos kérgytirl alaku 662 res.

Ahogyan erre mar a korabbiakban is utaltunk, a toltés érzékelok, amelyek
lényegében az aramot érzékelik, megtalalhatok a 302 elektrosztatikus befogd
elemen vagy annak kézelében, és ezeknek segitségével lehet meghatarozni és
megmérni annak a pornak a mennyiségét, amely a szubsztratum egy adott
tartomanyara lerakadott. Olyan példakénti kiviteli alakok is kialakithatdk, ahol az
érzékelbk minden egyes CZ porgyjté tartomanynal el vannak helyezve ugy,
hogy a pornak az eloszlasa minden egyes pontnal ismert a 8 szubsztratumon.
Ezt az informaciét lehet félhasznalni ahhoz, hogy hurk( szabalyozo rendszert
(visszacsatolassal vagy elére mend szabalyozassal) alkalmazzunk, ahol a
kerUleti réteg mentén torténd géz injektalas soran a gaz dramlasat ugy allitiuk be,

hogy a por eloszlasban bekévetkezé eltéréseket korrigaljuk.

A 18. abran véazlatosan mutatjuk be a kézi szabalyozasnak egy médjat, ahol a CS
téltésérzékeldk kimenetének a jele egy PE jelfeldolgozd elektronikahoz van
tovabbitva, és a porelosztasnak a mérése és a mérési eredmény azutan az
operatorhoz van tovabbitva, pl. gy, hogy egy DD kijelzon kijelzi az értéket. ezt
kévetden az operator kézileg tudja bedllitani a kerileti réteg mentén térténd gaz

injektalasnak az aramlaséat egy aramlasszabalyozé elemen keresztl, amely lehet
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pl. egy MFC témegéaram szabalyozd, amely egyedileg szabalyozza minden egyes

660 szorofejen az aramlasnak a sebességét.

A 19. abran egy automata szabalyoz6 hurok kiviteli alakja lathaté, ahol a CS
toltés érzékeléknek a kimenete a megfelelé PE jelfeldolgozd aramk6rékhoz van
tovabbitva, amely megfeleléen programozott PP processzort tartalmaz, amely
meghatarozza, hogy hogyan kell a keruleti réteg mentén bearaml6 gazt ugy
beallitani, hogy a por lerakodasban fellépd hianyossagokat kikorrigalja. Egy vagy
tébb RS jelet hoz létre a szabalyozd, amely az FC szabalyozé alapjelét allitja be,
amely a CV aramlésszabalyozé szelepeknek a mikodését szabalyozza, amely
CV aramlasszabalyozé szelepek vannak a 660 szérofejek mindegyikéhez
elvezetve. Az FC szabélyozé egy CS szabalyozd jelet hoz létre, amely a
szabalyozott szelepet nyitott vagy zart helyzetbe allitja, és ily médon néveli vagy

csOkkenti a gaz aramlasat rajta keresztul.

A masodik szabalyozasi lehetdség, amelyet a taldlmany néhany példakénti kiviteli
alakjanal megvaldsitottunk az, hogy maga a széréfej tartalmaz egy keruleti réteg
gaz szivo elrendezést, ahol is a gazt a lassan mozg6 keruleti rétegbdl, ez az
abran nem lathato, visszaszivjuk az 521 belsé felillet kozelébe egy keruleti réteg
gazkeverdn keresztiil. Ez a kerlileti réteg gaz aspirator egy vagy tobb nyilasként
van kiképezve az 521 belsé fellleten, amelyen keresztil az 546 gazt vissza lehet
szivni, és egy nyomaskulénbség létrenozo elem az, amely nyoméaskulonbséget
hoz létre oly médon, hogy az 546 gazt a nyilasokon keresztul vissza lehessen
szivni. A 14. abran lathaté példakénti kiviteli alaknal a keruleti réteg gaztereld,
tébb sorban elhelyezett 524 résekként van kiképezve az 521 belsd feluleten.
Ahogyan a 14. abran jol lathaté az 524 rések az egymés utani sorokban
egymashoz képest el vannak tolva, mas szavakkal ez azt jelenti, hogy ez a
réselrendezés oly médon van kialakitva, hogy az 520 és 522 rések

felhasznalhatdk a kerlleti részen 1évo gaznak az elszivasara.

A példakenti kiviteli alaknal a nyomaskulonbséget Iétrehozo elem tartalmaz egy

nyomastémitett, lényegében kagylé alaki 528 burkolatot, egy szivéaram
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létrehozo elemet, ez az abran nem lathatd, amely fluid kapcsolatban van az 528
burkolattal. A szivéaramot létrehozo elem egy olyan 550 aramot hoz Iétre, amely
az 528 burkolatbél kifelé vezet. Az 550 aram hozza létre a nyomaskulénbséget
az 524 réseken keresztul, és vonja ki az 546 gazt a keruleti rétegb6l. Az 550
aramot kilénféle jol ismert eszkozokkel létre lehet hozni, igy pl. dugattyu vagy

membranos vakuum-szivattydval vagy sugarelszivoval.

Olyan kiviteli alakok is kialakithatok, ahol az 518 szédréfejen belul valasztd
lemezek vannak elhelyezve. az egyik ilyen kiviteli alaknal a véalaszté lemezek
sugérirdnyban vannak a kézponti hosszirdnyl 519 tengely koérul elhelyezve.
Tovabbi példakénti kiviteli alakoknal ezek a valaszté lemezek, mint egy sor
koncentrikus gyUr( van elhelyezve ugy, hogy a kézéppontjuk minden esetben a
hossziranyd 519 tengely. ezek az elemek az 540 porral toltott gaz
sebességprofiljat simitjak ki, és megakadalyozzak az aramlas levalasztasat.
Ugyanakkor azonban ezeknek a szerepe lehet az is, hogy az 540 porral toltott

gazbdl a port 6sszegydjtsék.

Az eldbb emlitett aramlasszabalyozasi jellemzok, igy pl. a keruleti réteg mentén
torténd gazinjektalas, a kerlleti réteg mentén torténé gazelszivas vagy valasztd
lemezek kilénbdzd kiviteli alakokban vannak felhasznalva, ugyanakkor azonban

ezeknek szamos kombinacidja is alkalmazhaté.

Az 518 szoréfej kipszogét a 20. &bran 2 O-val jeleztik, és ez nagymértékben
befolyasolja az 518 szordfej viselkedését. JoI ismert egyenletek segitségével
lehet kifejezni az 6sszefiiggést a kipszog és az 518 szérdfej paraméterei kézott,

megfelel® kipszég meghatarozasaval lehet azutan a széréfejet elballitani.

Az aramlasszabalyozasi jellemzdk, amelyekrél az elébbiekben is beszéltunk,
lehetévé teszik, hogy nagyobb kupszdgeket alkalmazzunk, aminek
eredményeként viszonylag révidebb diffazort lehet elddllitani. A 15° koruli
kipszoget taldltuk a legalkasabbnak arra, hogy olyan 518 szordfejet lehessen
létrehozni, amelynél adott esetben a kiegészitd szabalyozd jellemzbkre nincs
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szikség. Még pontosabban, ha a kupszég 10° és 17" kézétt van, ugy az a
taldlmany szerinti berendezésben torténd felhasznalasra alkalmas. ha
aramlasszabalyozasi paramétereket hasznalunk, és biztositiuk a sima, jol
lekerekitett felilleteket az atmeneti tartomanyokban, pl. a tengelyiranyu réseknél
vagy az aramlaskiegyenlitd és a kilsé peremek kozoétt és a szorofejnél, ugy

lényegesen nagyobb kupszdéget tudunk hasznaini.

llyen koralmények kézétt megfelelé paramétereket tudunk elérni olyan széroéfejjel

is, amelynek a kapszdge 25° és kb. 30" k6zdtt van.

Az 518 szoérofejnek konstans kupszége van, pl. 15°. Egy tovabbi példakénti
kiviteli alaknal, amely a 21. abran van bemutatva, a 818 szérdfej els6 870
részének egy adott konstans kupszége van, mig a 818 szérofej masodik 876
© részének egy novekvé kupszoége van. A 882 helyen a fél kipszog 61, ez az érték
a 878 kezdeténél mérhetd a masodik 876 résznek, a fél kipszég pedig 6, a 884
helyen, amely a masodik 876 résznek a 880 kimenete kozelében lévo felUletnél

mérheto.

Az elsd 870 részben egy viszonylag enyhe kupszéget alkalmazunk, ez kb. 10° és
17° kozott van, amely eldsegiti, hogy a 818 szorofejben a kivant aramlasi profilt
hozzuk létre. Amikor ez mar megvaldsult, Ugy a kupszéget fokozatosan novelni
lehet Ggy, hogy kézben fenntartiuk a kivant aramlasi profilt is. A kupszdégnek a
névelésével csokkenthett a 818 szoérdfejnek a hosszusdga (a 818 szordfej
kimenete kdzelében egy adott atmérét kell megvaldsitani). Mivel az atmenetek
megszakitasa az 818 szorofej falanal az aramlasi profilt is megszakitja, a
kupszdg a masodik 876 rész 878 kezdeténél eldnydsen egyenld lesz az elsd 870

rész 874 végénél |évo kupszoggel.

A 818 szoréfej elsé és masodik 870 és 876 része kupszogeinek a megfeleld
megvalasztasaval a taldlmany szerinti specidlis feladat megvalosithaté. Még
pontosabban a kupszég fugg a gaz éramlasi sebességétdl, a por aramlasi
sebességétdl és a villamos téltéstdl. Példaként, de nem korlatozé jelleggel az
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elsé 870 rész kupszoge tipikusan 10° korlli értéktdl 17° koruli értékig tarto
tartomanyban van, a kipszég a masodik 876 rész 878 kezdeténél tipikusan 10°
és 17° kozétti tartomanyban van, mig a masodik 876 rész kupszége a 880

kimenete kdzelében tipikusan 25° kéruli sz6gtél 35° kéruli szégig esik.

Ahogyan a korabbiakban erre mar utaltunk, a taldimany szerinti megoldasnal az
aramlaskiegyenesitét a szoréfejjel sszefuggésben arra a célra hasznaljuk, hogy
a szorofejen beltl az aramlasi profilt beéllitsa, mintegy megfeleléen kiszabja. A
22. és 23. abrakon egy olyan aramlaskiegyenesité mutatunk be, amely a
szbréfejpen 1évé 540 porral toltott gaz aramlasi profiljanak a szabasara

alkalmazhato.

A 22. abran egy olyan 917 aramlaskiegyenesité lathatd, amely az 518
szbérofejhez van csatlakoztatva. A 910 aramlaskiegyenesitd és az 518 szorofej
kozétti 920 atmeneti tartomany csokkenti annak a valdszintiségét, hogy aramlas
instabilitas lépjen fel (pl. az 540 porral toltétt gaznak a kicsapddasa, stb.). A 917
aramlaskiegyenesitdé tartalmaz egy sor 922 csévet. A 922 csOveknek a
hosszusag-atméré aranya (L/D) megkozelitdleg 10/1-t6l 60/1-ig tartd
tartomanyban van megvalasztva. Amikor az 540 porral téltétt gaz athalad ezeken
a 922 cséveken, viszonylag sima aramlasi profillal rendelkezik mar, az az 540
porral téltétt gaz, amely tehat belép az 518 szérofejbe, mar sima aramlasi profillal

rendelkezik.

Felismertik azt, hogy az 540 porral toltott gaz aramlasi profilja az 518 szdrofej
kimenete kodzelében bizonyos mértékig fugg az 540 porral toltétt gaz azon
aramlasi profiljatdl, amellyel akkor rendelkezik, amikor a gaz belép a széréfejbe.
lgy néhany példakénti kiviteli alaknal ugy jartunk el, hogy a 917
aramlaskiegyenesitét az 540 porral toltétt gaz aramlasi profilianak a megfelelo

formalasara hasznaltuk.

Az egyik példakénti kiviteli alak ugy van kialakitva, hogy az 540 porral téltétt gaz
aramlasi profilja ugy van kialakitva, hogy a 917 aramlaskiegyenesitoben a 922
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csévek kulénb6zd atmérdjliek. A 23. abran egy 1017 aramlaskiegyenesitd
végének a metszete lathatd, ahol a 922 A, B és D csévek talalhatok meg,
amelyeknek atmér6je az 1017 aramlaskiegyenesitd kézéppontjatél vald
tavolsaguktdl fugg. Illy moédon tehat a 922D cs6, amely az 1017
aramlaskiegyenesitd kézponti tengelyébe esik, a legkisebb atmérdji, hat 922C
csbének valamivel nagyobb az atmérdje, mint a 922D cs6é, és hat 922B csének
pedig nagyobb az atmérbje, mint a 922C csoveké, mig az 1017
aramlaskiegyenesité 924 falahoz legkdzelebb esé hat 922A csdének a legnagyobb

az atmérdje.

A 23. abran bemutatott példakénti kiviteli alaknal a gaz sebessége az 524 fal
kézelében noévekszik, ha 6sszehasonlitiuk egy olyan aramlaskiegyenesitovel,
ahol a csdveknek azonos az atméréje. Ez a megkézelités felhasznalhaté az
aramlasi profil kisimitasara a szoéréfejen keresztll, ha egy adott széréfej nem
elfogadhaté mértéki sugariranyl sebesség gradienssel rendelkezik. Tovabbi
kiviteli alakoknal egyéb cso elrendezés alkalmazhatd, ahol a csévek atméréi tgy
vannak kulénbozére megvalasztva, hogy a szoérofejben Iévé aramlasi profil

megfelel6 valtozasait |étrehozzak.

Ahogyan a korabbiakban erre mar utaltunk, fokuszald elektrédat is elényésen
alkalmazhatunk az elektrosztatikus befogé elembe ahhoz, hogy a port
megfeleléen rakjuk le a 8 szubsztratumra. Egy ilyen példakénti kiviteli alakot
lathatunk a 24. dbran, ahol lathaté egy 1152 fokuszald elektréoda oldalnézetben,

mig ugyanez az elrendezés a 25. abran alulnézetben lathato.

A 24. abran jol megfigyelhetd, hogy az 1152 fékuszal6 elektréd a 8 szubsztratum
koézelében van elhelyezve. Az 1152 fékuszal6 elektréd ugy van kialakitva, hogy

kénnyen eltavolithaté legyen tisztitasra vagy egyéb célokra.

A 25. abran az 1152 fokuszald elektrod alulnézete lathatd, ez az 1152 fokuszald
elektrod dielektromos anyagbdl készult, amely vezeté bevonattal van ellatva, pl.
rézbevonattal. Az 1152 fékuszalé elektréda egy sor, 1154 nyilast tartalmaz,



33

amelyek egy vonalban vannak elhelyezve a 302 elektrosztatikus befogd elem, az
abran nem jelolt porgy(jté tartomanyaival. Az 1152 foékuszalé elektrod egy
szabalyozott feszultségforrassal, ez az abran nem lathato, van 6sszekapcsolva,
és a vezetd anyagra olyan téltést helyez, amely megegyezik a por téltésének a
polaritdsaval. lly médon a por tulajdonképpen a vezetérél az 1154 nyildsokon
keresztul mintegy kiséprédik a 8 szubsztratumra. A talalmanyt példakénti Kiviteli
alakjai segitségével ismertettilk, a berendezés azonban a felismerés értelmében

egyéb kiviteli alakok formajaban is megvaldsithaté.
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SZABADALMI IGENYPONTOK

. Berendezés pornak az elektrosztatikus lerakasara egy adott szubsztratumra,

és a berendezés tartalmaz:

- poradagolé6 berendezést (402) a pornak a szubsztrgtumra (8) térténd
iranyitasara, a poradagolé berendezés (402) tartaimaz egy:

- szorofejet és

- portovabbité rendszert (403), amely a port, amely egy elsé gazban van,
tovabbitia a szoéréfejhez, a portovabbitd rendszer (403) tartalmaz egy
port6lté berendezést (413), amely a pornak villamos téltést adéan van
kialakitva, azzal jellemezve, hogy

a szorofej (518, 818) a portovabbité rendszer (403) feldl érkezé villamosan

feltéltott por vételére és az els6 gaz sebességének, valamint a villamosan

feltsltott por sebességének az olyan mérték( csdkkentésére van kiképezve,

hogy a villamosan feltéltétt por (544) mozgasa soran elektrosztatikusan

szabalyozva a szubsztratumra (8) lerakédjon.

. Az 1. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy a szérofej (518,
818) kupszdége 10° - 17° tartomanyban van.

. Az 1. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy legalabb egy, az
elsé gaz aramlasi sebességének és a villamosan feltdltstt por sebességének
a szoréfejen (518, 818) torténd egyenletes tovabbitasat biztositd

aramlasszabalyozét tartalmaz.

. A 3. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy az
dramlasszabalyozd egy perem mentén térténd géazinjektaldkéent van

kiképezve.

. A 4. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy a perem mentén
térténd gazinjektald legalabb egy elsé rést (520) tartalmaz a szorofej (518)
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falaban kiképezve, amelyen keresztul a peremrétegbe egy masodik gaz van

injektalva.

. Az 5. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy a masodik
gaznak egy masodik nyomatéka van, amely nagyobb, mint az els6 gaz azon

részének az elsé nyomatéka, amely a kerlleti peremrétegbe aramlik.

. Az 5. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy a perem mentén
gazt bevezetd injektalé berendezés tartalmaz egy korgy(ri alaku rést (662),
amely fluid kapcsolatban van a korabban emlitett kérgydrdi alaku réssel (520),

ahol a masodik gaz keril beinjektalasra korgy(rd alakd csatornaba.

. A 7. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy a perem réteg
mentén gazt injektald gazinjektald berendezés legalabb két favokaval (660A,
660B) van ellstva a masodik gaznak a koérgyGri alaku résbe tGrténd

injektalasara.

. A 8. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy a kerUleti réteg
mentén gazt injektald elrendezés ket aramlasszabalyozoval van ellatva,
amelyek egymastol fuggetlenul szabalyozzak a két fuvokan (660A, 660B)

aramloé masodik gaz sebességét.

10.Az 1. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy az

aramlasszabalyoz6 egy peremréteg menti géz-szivo készuléket tartalmaz.

11.A 10. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy a peremréteg

mentén hatd gaz-szivo készulék tartaimaz:

- legalabb egy korgydr alaku rést (662) a szorofej (518) falaban, és

- nyomaskulénbséget Iétrehozé elemet, amely nyomaskulonbséget hoz létre
az elsé korgytirti alakd résben (662) oly médon, hogy az elsé korgydr(
alaku résen keresztil az elsé gazbdl a peremrétegbdl adott mennyiséget

eltavolit.
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12.A 11. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy a
nyomaskulonbséget létrehozo6 elem tartalmaz:
- egy nyomastémitetten zard burkolatot, amely az elsé kérgyuri alaku
csatornat a kdrnyezettdl szigeteléen van kiképezve; és
- egy szivas-aramlas létrehozo elemet, amely ezzel a nyomastémitett

burkolattal fluid kapcsolatban all.

13.A 3. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy a széréfej (518,

818) klipszbge 15 — 30 * tartomanyban van.

14. Az 1. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy a széréfej (818)
tartaimaz:
- egy elsb részt (870), amelynek van egy bemenete és egy kimenete, és
konstans kupszdge van, és
- egy masodik részt (872), amelynek a bemenete az elsd rész (870)
kimenetével van kapcsolatban és a masodik rész (872) a széréfej (818)
kimenetéig tartéan van kiképezve, és valtoztathaté kupszége van, amely
egy minimum értéktél a szoérofej (818) kimeneténél (880) taladlhatd

maximum értékig valtozéra van kialakitva.

15. A 14. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy a konstans
kupszog értéke 10° - 17° tartomanyban van,
a valtoztathaté kupszdg értéke a masodik rész (872) bemeneténél 10° — 17°
tartomanyban van, és
a valtoztathatd kupszog értéke a széréfej (818) kimeneténél (880) 25° - 30°

tartomanyban van.

16.Az 1. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy tartalmaz egy
aramlaskiegyenesitét (917, 1017), amely a villamosan felt6itétt és az elsé
gazban |évé port veszi és tovabbitia a szérofej (518, 818) felé, és az

aramlaskiegyenesitd (917, 1017) az els6 gaz aramlasi profiljat simitja ki.
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17.A 16. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy az
aramlaskiegyenesité (917) egy sor csévet (922) tartalmaz, amelyeken

keresztUl a villamosan feltéItétt por alaku els6 gaz aramilik.

18.A 17. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy a csévek (922)
hosszisag/atméré aranya (L/D) 10:1 — 60:1 terjed6 tartomanyban vannak.

19.A 17. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy legalabb egy
tovabbi csének (222C) eltéré az atmérdje, mint a tébbi cs6é (922).

20.A 19. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy a csévek (922A
— 992D) koézil az aramlaskiegyenesitd (917) tengelyébe esd csé (222D)
kisebb atmérdjli, mint a tobbi, tavolabb esé cséé (922A, 922B, 922C).-

21.Az 1. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy tartalmaz egy
elektrosztatikus befogé elemet (302), amelyen legaldbb egy porgydijtd
tartomany (CZ) van kiképezve, és mindegyik porgydijté tartomany (CZ) egy
alapforrassal van 6sszekapcsolva, amely megfeleld elektrosztatikus erét hoz
létre, és a szubsztratum (8) levalaszthatéan van az elektrosztatikus befogd

elemhez (302) csatlakoztatva, és folfekszik a porgyuijtd tartomanyokra (CZ).

22.A 21. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy tartalmaz:

- érzékelbket, amelyek az egyes porgytjté tartomanyokba (CZ) lerakodott
por mennyiségét mérik, és

- peremréteg gaz-injektort, amely tartalmaz:
legalabb egy koérgydri alaki rést (662) a szordfej (518, 818) falaban,
amelyen keresztil egy masodik gaz van a peremrétegbe injektalva;
legalabb két fuvokat (660A, 660B), amelyek a masodik gazt a korgydrd
alaku résbe (662) injektaljak, tovabba

- olyan elemeket, amelyek az érzékel6 altal mért adatok fuggvényeben a

masodik gaz injektalasat beallitjak.
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23.A 21. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy tartalmaz optikai
mérbéelemeket a szubsztratumba az egyes gydlijtétartomanyokban (2)

lerakodott por mennyiségének a mérésére.

24. A 23. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy tartalmaz olyan
tovabbitoé elemeket, amelyek az elektrosztatikus befogd elem (302) mozgataséara
vannak kiképezve a kdvetkezé Iépésekben:

- az elsd helyzet a szubsztratummal térténd 6sszekapcsolasra,

- amasodik helyzetben a por lerakasa torténik a szubsztratumra, és

- aharmadik helyzetben a mért adatoknak az érzékelése az optikai érzékelo

altal.

25. Az 1. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy a portovabbitd
rendszer (403) tartalmaz:
- egy dobot a por id&szakos tarolasara,
- mozgb szalagot, amely a dobbdl érkezd por befogadasara van kiképezve,
- amozgo szalagrdl a port eltavolitd elemeket; és
- elemeket, amelyek az eltavolitott port veszik, és a portdlté berendezés

felé, amely cséként van kiképezve, tovabbitjak.

26.Az 1. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy a portSitd

berendezés (416) cséként van kiképezve.

27. Termék, amely sz6réfejet tartalmaz, azzal jellemezve, hogy a szorofej (518,
818) az alabbi elemekbdl all:
- vezeték, amelynek keresztmetszete az elsé fluid kézeg aramlasi irdnyaba
névekvore van kiképezve; és
- a vezeték faldban kiképezett elsé korgylr(i alaki rést (602), amelyen
keresztil masodik fluid kézeg van injektalva, amelynek masodik

nyomatéka van, és ez a masodik nyomaték nagyobb, mint az elsé
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nyomatéka az elsd gaz kisebb részének, amely kisebb rész a keruleti

réteg mentén aramlik.

28. A 27. igénypont szerinti termék, azzal jellemezve, hogy a széréfej masodik
kérgydrd alaku rést is tartalmaz a széréfej falaban (521), amelyen keresztul az

elsb gaznak egy kisebb része kerul eltavolitasra.

29. A 28. igénypont szerinti termék, azzal jellemezve, hogy tartalmaz
nyomaskulénbséget létrehozé elemet, amely nyomaskulénbséget hoz létre
a masodik kérgyur( alaku résben oly médon, hogy az elsé gaz egy kisebbik

részét a masodik korgytr( alaku résen eltavolitjuk.

30. A 29. igénypont szerinti termék, azzal jellemezve, hogy a falban (521) egy
harmadik kérgylr(i alaki rés is ki van képezve, amelyen keresztul az els6

gaznak a nagyobb része keril eltavolitasra.

31. A 27. igénypont szerinti termék, azzal jellemezve, hogy gyodgyszeripari
termékek vagy orvosi diagnosztikai termékek el6allitdsara van kiképezve, és
az elsd fluid kézeg port tartalmaz, amely aktiv adalékanyagot tartalmaz.

32. Poradagol6 berendezés, azzal jellemezve, hogy tartaimaz:

- egy vezetéket, amelyben elsé fluid kézeg, amely port tartalmaz, aramlik,
és ez egy gaz dramba van bevezetve, amely egy elsé végtél a masodik végig
aramoltatja a gazt, és a vezetéknek a keresztmetszete az elsé végtdl a
masodik vég felé névekvére van kiképezve, és

- egy els6 dramlast szabalyozé elemet az els6 fluid kézeg sebesség
profijanak a kisimitasara, amint ez a vezetéken ataramlik, és az els6
szabdlyozd elem egy olyan elemként van kiképezve, amely a vezeték

peremrétegébdl a fluid kézeg legalabb egy részét eltavolitja.
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34.

35.

36.
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A 32. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy az elso
szabalyozé elem tartaimaz egy olyan elrendezést, amely masodik fluid

kézeget injektal az elsé fluid kozeg peremrészébe.

A 33. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy tartalmaz két
tovabbi favokat (660A, 660B), amely a masodik gazt a peremrészre

aramoltatja.

A 34. igénypont szerinti berendezés, azzal jellemezve, hogy tartalmaz
tovabbi szabalyozé elemeket, amelyek a masodik gaz aramlasat, a ket
fuvékaval (660A, 660B) egymastdl fuggetlenul szabdlyozzak.

Eljaras egy elsd fluid kézeg egyenletes aramoltatasara egy szdréfejen
keresztill, amely eljaras soran egy masodik fluid kézeget injektalunk az elsé
fluid kozeg peremén lévé aramlasba, és az elsd fluid kézeg peremrétegerdl

annak egy részét kiszivjuk.

A meghatalmazott:
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