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Za gradnjo vakuumskih sistemov se kot konstrukcijski material najbolj pogosto uporabljajo razna nerjavna jekla. Pred vgradnjo
elementov v vakuumski sistem je treba le-te ocistiti. Ena izmed zelo pogosto uporabljenih metod za ¢iScenje nerjavnega jekla je
peskanje, pri katerem uporabimo curek drobnih zrnc peska, ki z veliko hitrostjo brizga na povrsino. Po veckratni uporabi kroglic
peska se le-te s¢asoma razbijejo, nastali ostri drobci pa se radi zarinejo v povrSino. V ¢lanku prikazujemo rezultate preiskav
povrsin vzorcev iz nerjavnega jekla, ki so bili peskani s steklenimi kroglicami. Rezultati so pokazali, da po peskanju ostanejo na
povrsini ostanki drobcev peska, ki pa jih lahko odstranimo z nadaljnjim ¢is¢enjem v ultrazvoc¢ni kopeli. Spiranje pod tekoco
vodo ne zadosca.

Kljucne besede: nerjavno jeklo, ¢iscenje, peskanje

Stainless steels are the most widely used materials for building vacuum chambers and components. However, before the
installation of vacuum components, they have to be cleaned. One of the most commonly used methods is bead blasting. In this
method a jet of small beads is projected at high velocity onto the surface to be cleaned. After the repeated use of the beads, they
begin to crumble and sharp scraps are stuck into the surface. In this paper we present the results of a study of the surface of
stainless steel samples, which were blasted with glass balls. The results showed that after the blasting, the surface is
contaminated with bead scraps, which can be removed by further cleaning in an ultrasound bath. Rinsing with water is not
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sufficient.
Key words: stainless steel, cleaning, bead blasting

1UVOD

Za gradnjo vakuumskih sistemov se kot konstruk-
cijski material zaradi dobrih mehanskih lastnosti,
temperaturne in korozijske odpornosti, majhnega
razplinjevanja ter dobro poznane tehnologije obdelave
najbolj pogosto uporabljajo razna nerjavna jekla. To Se
posebej velja za sisteme, kjer Zelimo vzdrZevati ultra
visoki vakuum (UVV). Vendar pa povrSine materialov,
ki jih vgrajujemo v vakuumski sistem, nikdar niso
popolnoma ciste. Najmanj kar lahko vedno pricakujemo,
je plast adsorbiranih molekul plina, ki se v vakuumu
spro$c¢ajo in ga nam tako kvarijo. Pogosto pa se na
povrsini nahajajo Se razni ostanki masScob in olj, nastalih
pri strojni obdelavi, prstni odtisi itd. Zato je treba, preden
se lotimo vgradnje elementov v vakuumski sistem, le-te
ocistiti. S cis€enjem zelimo ¢im bolj zmanjsati
desorpcijo necisto¢ z notranjih povrSin vakuumskih
sistemov, saj je od tega odvisen najnizji dosegljiv tlak.
Popolnoma ciste povrsine v praksi ne moremo doseci,
lahko pa z raznimi metodami doseZemo bolj ali manj
Ciste. Do kaks$ne mere je treba ocistiti predmete, ki
pridejo v stik z vakuumom, je odvisno od zahtevnosti
tehnoloSkega procesa in s tem potrebnega konc¢nega
delovnega tlaka. Od tega je odvisna tudi izbira
ustreznega postopka ¢iScenja. Navadno pride najprej na
vrsto mehansko ¢iS€enje, nato pa kemijsko, ki mu sledi
Se pregrevanje v samem vakuumskem sistemu, s katerim
pospesSimo desorpcijo adsorbiranih plinov in tako
skrajSamo ¢as ¢rpanja ter dosezemo bolj$i vakuum.!?
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Eden izmed najpogosteje uporabljenih mehanskih
postopkov za ciScenje vakuumskih komponent je
peskanje. Postopek je uporaben za odstranjevanje
oksidov, lakov in drugih povrSinskih oblog. Peskanje
delimo na mokro in suho. Pri mokrem peskanju
uporabljamo usmerjen curek vode z majhnimi steklenimi
kroglicami (velikosti ~0,1 mm). Curek vode z veliko
hitrostjo brizga na povrsino, ki jo Zelimo odistiti. Trki
kroglic s povrsino odstranjujejo obloge na njej. Pri
suhem peskanju uporabljamo curek drobnih zrnc
kremenovega peska (Si0,), glinice (Al,O;) ali steklenih
kroglic, ki je, namesto z vodo, pomeSan z zrakom. Po
konCanem peskanju je treba v obeh primerih povrSino
sprati z vodo, da odstranimo ostanke peska in nesnage.

Po veckratni uporabi steklenih kroglic se le-te
s¢asoma razbijejo. Nastali ostri drobci steklenega peska
pa se zarijejo v povrSino. Zato lahko pri mokrem in
suhem peskanju ostanejo na povrSini ostanki zaritih
drobcev peska.>S Podobno je tudi pri uporabi glinice.? Se
najbolje se obnesejo plastine kroglice s svincenim
jedrom. Da bi ugotovili, kak$no je stanje na povrSini
materiala po obdelavi s peskanjem, smo z elektronsko
mikroskopijo in elektronsko mikroanalizo raziskovali
peskano povr§ino nerjavnega jekla.

2 EKSPERIMENT

Za raziskave smo uporabili kos komercialnega
nerjavnega jekla AISI 304L. PovrSino smo peskali s
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Slika 1: SEM posnetek steklenih kroglic (Honite) proizvajalca
"Guyson", ki smo jih uporabili pri peskanju. Velikost kroglic je
priblizno 150 pm

Figure 1: SEM image of the glass balls (Honite) manufactured by
"Guyson", which were used for the blasting. The ball size is about 150
pum

steklenimi kroglicami Honite proizvajalca Guyson (slika
1), ki so jih standardno uporabljali za peskanje
vakuumskih komponent na InStitutu za elektroniko in
vakuumsko tehniko (IEVT). Velikost kroglic je bila
okoli 150 um. Po obdelavi vzorca s peskanjem smo z
opti¢nim mikroskopom Hitachi HV-C20 slikali njegovo
povrsino in jo primerjali z nepeskano povrSino. Nato
smo peskan vzorec razrezali na tri manjSe koScke. En
koséek vzorca smo pustili nedotaknjenega, drugega smo
2 minuti spirali pod tekoo vodo, tretjega pa 2 minuti
namakali v ultrazvocni kopeli trikloretilena in izopropil
alkohola. Povrsino vseh treh ko$ckov smo nato opazo-
vali z vrstiénim elektronskim mikroskopom JEOL JSM
35 z energijsko disperzijskim mikroanalizatorjem
rentgenskih Zarkov TRACOR TN 2000. Vzorci so bili
izpostavljeni curku elektronov s kineti¢no energijo 25
keV, tokom 0,4x10° A in premerom 0,5 pum. Na
razlicnih mestih na povrSini vzorca smo posneli
energijsko disperzijske spektre rentgenskih Zarkov
(EDX-metoda). Izmerili smo tudi hrapavost vzorcev s
profilometrom Taylor-Hopson Talysurf 2. Hrapavost
peskanega vzorca smo nato primerjali $e s tisto, ki jo je

Slika 2: Fotografija povrSine nerjavnega jekla pred peskanjem
Figure 2: Photo of the stainless-steel surface before bead blasting
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Slika 3: Fotografija povrSine nerjavnega jekla po peskanju

Figure 3: Photo of the stainless-steel surface after bead blasting
imel vzorec spoliran z diamantno pasto in nato o¢is¢en v
ultrazvocni kopeli.

3 REZULTATI IN DISKUSIJA

Fotografiji peskanega in nepeskanega vzorca
nerjavnega jekla sta prikazani na slikah 2 in 3. Opazimo
lahko, da postane povrS§ina po peskanju veliko bolj
hrapava kot pred tem. Hrapavost povrSine se poveca tudi
do stirikrat. Hrapavost vzorca, ki je bila pred peskanjem
okoli 0,4 um, je po njem narasla na 1,4 um. Diagram
hrapavosti nepeskane povrsine je prikazan na sliki 4a,
peskane pa na sliki 4b. Hrapavost vzorca, ki je bil
poliran, pa je bila le 0,015 um. Diagram hrapavosti tega
vzorca je prikazan na sliki 4c.

Meritve peskane povrSine z elektronsko mikroskopijo
in elektronsko mikroanalizo so pokazale, da so na
povrSini nerjavnega jekla ostali ostanki drobcev peska.
SEM-slika takega vzorca z drobcem je prikazana na sliki
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Slika 4a: Diagram hrapavosti povrSine nerjavnega jekla: a -
nepeskana, b - peskana, ¢ - polirana povr§ina

Figure 4a: Profile of the surface roughness of stainless-steel surface:
a - before blasting, b - after blasting, ¢ - polished surface
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Slika 5: EDX-spekter peskane povrsine nerjavnega jekla. V spektru
prisotna Si in Ca kaZeta na to, da so na povrSini ostali ostanki peska
Figure 5: EDX spectrum of blasted stainless-steel surface. Si and Ca
in the spectrum show that the surface is contaminated with bead
scraps

. - -l

Slika 6: SEM-posnetek peskane povrSine nerjavnega jekla. Na sliki
sta opazna ostanka razbitih drobcev peska

Figure 6: SEM picture of blasted stainless-steel surface. On picture
are shown scraps of broken glass balls

6, na sliki 5 pa je prikazan EDX-spekter povrsine. Na
prisotnost drobca, ki se nahaja na povrsini, kaZeta vrhova
Si in Ca, ki ju opazimo poleg elementov nerjavnega jekla
(Fe, Cr, Ni). Vrhova Si in Ca ostaneta v EDX-spektru
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tudi po spiranju vzorca s teko¢o vodo, kar kaZe na to, da
samo s tem ne moremo odstraniti vseh drobcev, ki so
ujeti na povrSini. Le-te lahko odstranimo Sele po ¢iS¢enju
v ultrazvo¢ni kopeli. Samo spiranje pod tekoco vodo ne

zadosca.

4 SKLEP

Rezultati analiz peskane povrSine nerjavnega jekla so
pokazali, da se pri peskanju zarinejo v povr§ino drobci
peska. Teh ne moremo odstraniti samo s spiranjem pod
tekoco vodo, lahko pa jih odstranimo s ¢iS€enjem Vv
ultrazvocni kopeli. Po peskanju postane povrSina tudi
izrazito bolj hrapava, zato peskanje ni najbolj primeren
postopek za ¢is€enje UVV komponent. Zaradi hrapavosti
se namre¢ poveca efektivna povrSina, ki je izpostavljena
vakuumu. Le-ta deluje kot izvir adsorbiranih plinov, kar
pomeni oviro pri doseganju UVV. Za doseganje UVV se
zato bolj obnese poliranje, s katerim lahko doseZemo
zelo gladko povrSino s hrapavostjo 0,015 pm in z
majhnim razplinjevanjem.®!2
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