Wybor metody laczenia detali z tworzyw termoplastycznych.
(goraca ptlyta, metoda wibracyjna, metoda obrotowo — tarciowa, metoda ultradzwigkowa)

Kazda z wymienionych technologii ma obszary zastosowan gdzie jest niezastapiona
1 niezawodna. Istnieje jednak szeroki przedzial, w ktorym wybor technologii bgdzie zalezal od
konstrukeji samych detali. Kazda technologia stawia detalom wymagania konstrukcyjne, ktore
umozliwiaja uzyskanie dobrych rezultatow zgrzewania. Cykl przygotowania produkcji jest bardzo
kosztowny, wigc waznym jest, aby decyzj¢ o sposobie laczenia detali podja¢ juz na samym
poczatku tj. na etapie projektowania detali. Dzigki temu uniknie si¢ przerabiania form wtryskowych
1 umozliwi uzyskanie niezawodnej produkcji w procesie zgrzewania.

Zdarza sig, ze wymogi konstrukcyjne, funkcjonalne lub estetyczne wymuszaja ksztatt detalu
1 projektant ma bardzo ograniczone pole manewru, sa to jednak do§¢ odosobnione przypadki.

Ponizej przedstawiono przyktad standardowej analizy przy wyborze technologii faczenia detali.

A ‘ Powiedzmy, ze wstgpny projekt zaklada

L produkcje detalu przedstawionego na rys. 1.

Zamknigta pusta przestrzen wymusza ztozenie go
zdwobch czgéci 1 zgrzanie, polaczenie musi byc
. szczelne. Przy ZWYyczajowym podejsciu
SN konstrukcyjnym, detal podzielono by zgodnie
C z przekrojem A-A. Jezeli chodzi o wymienione
‘ technologie laczenia bylby to najmniej szczegsliwy

wyboér.
Nalezy pamigtaé, ze kazda z tych technologii wymaga unieruchomienia jednego z detali
w kowadle (podstawie, podporze) i powinno to by¢ pozycjonowanie pewne i stabilne. Drugi z detali
w ten czy inny sposob jest ruchomy wzgledem pierwszego. Detale w cyklu taczenia sa zawsze do
siebie dociskane, czasami ze znacznymi silami, ponadto powinny by¢ dobrze pozycjonowane
wzgledem siebie. Przy podziale w ptaszczyznie A-A, kazdy z detali ma znaczna wysokos$¢, obte
ksztatty podnosza koszt kowadta, a wymog tatwego wktadania i wyjmowania detalu powoduje, ze

utrudnione jest jego dobre podparcie, tak zeby plaszczyzna styku detali byta rownomiernie sztywna
na catym jej obwodzie.

Pierwszym krokiem bedzie dobor technologii zgrzewania ze wzgledu na wielkosci detalu.
Na ogot, gdy ktorykolwiek z wymiardéw istotnie przekracza 200 mm powinni$my si¢ zastanowié
nad zgrzewaniem goracg plyta. Dla innych technologii tutaj prezentowanych, gabaryty
przekraczajace 200 mm, sa juz blisko gornego przedziatu ich mozliwosci i1 jakkolwiek stosowanie
ich jest mozliwe, to bedzie to proces utrudniony, a koszty jego realizacji beda lawinowo rosty. Np.
przy zgrzewaniu ultradzwigkowym nalezatoby rozwazy¢ zastosowanie podwdjnego uktadu
drgajacego, lub maszyny o duzej mocy (4 — 5 kW) 1 duzej kosztownej, a podatnej na pgknigcia
sonotrody. Ze wzgledu na ksztalty detalu zgrzewanie obrotowo - tarciowe odpada. Zgrzewanie
wibracyjne moze by¢ utrudnione ze wzgledu na duza mase¢ drgajaca (detal + ruchoma czeg$¢
kowadta).

Jezeli zdecydujemy si¢ na zgrzewanie goraca plyta, to sugerowany podzial detalu
przedstawiamy na rys. 2.

e=————p Oba kowadla przytrzymujace laczone detale nie
j musza by¢ zbyt glebokie 1 tatwo je tak
\\\ pi wyprofilowac, Ze‘by SZtywno podtrzymywaly detale.
y Przy wyborze tej metody zgrzewania 1,2 + 2,5 mm
=== materiatlu wzdluz linii podzialu zostanie rozgrzanego
1 w trakcie spajania detali sptaszczonego, nalezy
wigc przewidzie¢ odpowiednie naddatki na
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Rys. 2.



wysokosci detali oraz uwzgledni¢ powstate wyptywki. Zaproponowany podzial jest jeszcze z tego
powodu wlasciwy, ze powierzchnia dna jest oddalona od ptyty grzejnej, przez co nie bgdzie si¢
niepotrzebnie nagrzewata i deformowata.

O ile wymiary detalu nie przekraczaja istotnie 200 mm, podzial ten bedzie takze dobry do
zgrzewania wibracyjnego i ultradzwigkowego (cho¢ dla ultradZzwigkoéw nie optymalny).

Przy  podjeciu  decyzji o  zgrzewaniu

| | o] L ultradZwigkowym proponowaliby§my modyfikacje
() 5 detali jak na rys. 3. Wprawdzie jeden z detali
A | bardziej si¢ skomplikuje, za to drugi bedzie bardzo

prosty. Zaleta takiego rozwiazania w stosunku do
rozwiazania na rys. 2., jest maksymalne skrdocenie
drogi od narze¢dzia ultradzwigkowego (sonotrody) do
miejsca laczenia detali. Ponadto narz¢dzie moze
mie¢ plaska powierzchni¢ robocza, co zmniejsza
jego koszt, wydluza zywotno$¢ 1 ulatwia ewentualna regeneracje. Dobre uksztattowanie
powierzchni faczonych (o czym dalej) pozwoli zminimalizowa¢ moc potrzebna do zgrzewania,
a wigc zastosowac tansza maszyne.

Ostatnia sprawa, na ktora chcieliby$Smy zwrocicé
uwage jest przypadek, co by bylo gdyby
doprowadzenie 1 odprowadzenie jakiego$ czynnika,
ktéry pewnie przez taki detal moze przeptywaé byto

P2 pod innym katem rys. 4.
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| Przy duzych detalach i1 obréceniu wplywu

Rys. 4. § i wyptywu o 180°, zasadne bedzie zgrzewanie goraca

‘ plyta 1 podzial w ptaszczyznie P2. Dla mniejszych

detali i dowolnym kacie wustawienia wplywu
1 wypltywu sugerujemy rozwiazanie jak na rys. 5.

Fragment korpusu laczacy podlaczenia jest
kotowy. W tej sytuacji zasadne bedzie zrobienie
plaszczyzny podzialu P-P, a zgrzewanie wykonaé
metoda obrotowo — tarciowg.

Poniewaz technologie ultradzwigkowe sa jeszcze do$¢ mato rozpowszechnione to wré¢my
do detali pokazanych na rys. 4. W czasie zgrzewania korpus bedzie przytrzymywany
1 pozycjonowany w kowadle, a narzedzie ultradzwigkowe (sonotroda) bedzie dociskane do denka.
Wynika konieczno$¢ dobrego ustawienia detali wzgledem siebie. Zeby nie komplikowaé catego
uktadu warto to przewidzie¢ w konstrukcji samych detali rys. 6.

laragie Denko ma na cze$ci iej Sci rani
AARAA, AAAAAAAAAAAAAA enko ma na czesci swojej ‘grubosc podeb anie
F | _| r 1P 1 powodujace, ze po wlozeniu do korpusu jest
unieruchomione wzgledem niego.

ez .y Welodko ob kowodlo
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'\ Szczegoty konstrukeji krawedzi taczacych pokazano
[~ H <+ mnarys. 7. W przyktadzie 1 denko w czesci dajacej
‘ l ,J_;ﬁ si¢ wlozy¢ w korpus ma S$cieta krawedz, co

powoduje, ze z korpusem styka si¢ ostra krawedzia.

Rys. 6.



Po doprowadzeniu ultradzwigkdéw, wlasnie w tym miejscu kumuluje si¢ wydzielanie energii
cieplnej. Mala poczatkowa powierzchnia styku (mata objetos¢ materiatu) powoduje, ze proces
inicjacja zaczyna przebiega¢ lawinowo, przy relatywnie
[ zgrzewania \ matym zapotrzebowaniu na energi¢ 1 w krotkim
) czasie. Po przetopieniu i odksztatceniu si¢ materiatu

denko szczelnie zamyka korpus.

+ Uzyskane potaczenie jest szczegdlnie mocne
1 szczelne. Jego wada w tym przypadku jest to, ze
we wstepnej fazie zgrzewania nacisk narzedzia
moze zdeformowaé korpus (cienkie $cianki). Zeby
temu zapobiec w korpus kowadta po wlozeniu detalu
nalezy wlozy¢ dodatkowa wktadke usztywniajaca
catos¢. Jest to spowodowane istnieniem niewielkiego kohierzyka na koncu wyplywéw, co zmusza
do wykonania w kowadle wigkszego gniazda. Na tym przyktadzie warto si¢ zastanowié, czy
istnienie tego koinierzyka jest nieodzowne. Jezeli wspomniany kotnierzyk jest nieodzowny, to
dobrym rozwianiem moze by¢ tzw. karb energetyczny (przyktad 2). Jest to niewielka wypustka
w denku o przekroju trojkata rownobocznego. Jego dziatanie jest analogiczne jak w przyktadzie 1.
Wiasnie w tym miejscu zaczyna si¢ lawinowo wydziela¢ ciepto po doprowadzeniu ultradzwigkow.

Rys. 7.

W obu przypadkach po zewngtrznej stronie denka, naprzeciwko linii zgrzewania
zastosowano niewielkie wybrzuszenie (odsadzenie). Powoduje ono, ze detal w tym miejscu
kontaktuje si¢ z narzedziem. Umozliwia to wprowadzenie energii ultradzwigkowej w precyzyjnie
ustalonym miejscu. Narze¢dzie moze mie¢ plaska powierzchni¢ robocza (tansze, tatwiejsze do
regeneracji). Zabieg ten zapobiega takze tzw. zjawisku perforacji btony, czyli wypalaniu otwordéw
w $rodkowej czgsci denka.
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