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Abstract

The ultrasonic welding is one of the
progressive application areas , where the ultrasonic
energy started to utilize in the industry. This
technology is widespread mainly its applications in
the joining areas of plastics.

The contribution deals with the joining
quality of materials. Presented new materials and
their combination in the industry with cooperation
with firm LINAK Slovakia s.r.o.
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Ultrazvukové  zvaranie  je  jedna
z progresivnych  aplikaénych technoldgii, kde sa
zacala priemyselne vyuzivat' ultrazvukova energia
vysSich  vykonov. Zvaranie  ultrazvukom
v priemyselnej  praxi  zvyraznilo  vynikajuce
vlastnosti termoplastov, ktoré si dnes uz jednym
znajviac  vyuzivanych materidlov  najméa
v automobilovom priemysle. Zvéranie ultrazvukom
konkuruje pouzivanym technoldgidm ako spéjanie
nitovanim alebo lepenie.

Prispevok sa zaobera kvalitou technoldgie
ultrazvukového zvérania. Prezentuje  vyuzitie
novych materidlov a ich kombinacii v priemysle v
firmou LINAK Slovakia s.r.o.

ZVARANIE PLASTICKYCH HMOT

Plastické hmoty, ktoré mozno spajat
ultrazvukovym zvaranim st latky vyrobené na
baze termoplastov ako polystyrény,
polyvinylchloridy a polyvinylacetaty a patri tu aj
skupina celulézovych Zzivic. Zvéranie plastickych
hmot je v podstate napodobenie zvérania kovov a
ich zliatin, pri ktorom tepelnym zdrojom zméik¢ime
spéjané zvarové plochy [1].

NajpouzivanejSie  technoldgie zvarania
plastov :

e zvéranie hortcim plynom s pouZitim
pridavného materialu,
e zvaranie pomocou hortceho plynu

a pridavného materialu s pouZitim

rychlozvéracej dyzy,

e zvéranie pomocou zvaracieho zrkadla,
respektive zvéracej liSty — tzv. zvaranie na
tupo,

Zvéranie ohrafiovanim,

zvaranie natavenym profilom,
zvaranie polyfuziou,

zvaranie elektrofuziou,

extruderové zvéranie,
vysokofrekvencné zvaranie,

zvaranie ultrazvukom,

navaranie tepelnym impulzom,
zvaranie trenim,

kombinované zvéranie.

Podstata vSetkych spdsobov zvérania
plastov je rovnaka a je dana poziadavkou dosiahnut
v mieste spojenia, volbou vhodnej teploty a
technoldgie, kvalitny zvarovy spoj. Odlisnost’ je len
v spOsobe privadzania tepla. [2]

ULTRAZVUKOVA ENERGIA

Ultrazvuk mozno zadelit do oblasti
akustiky a patri mu cely frekvenény rozsah kmitov
nad pocutel'nost’ou 'udského ucha.

Utinky ultrazvukovej energie pri jej ireni
v sledovanom prostredi zavisia od :

¢ intenzity, resp. amplitudy vychylky,
e frekvencie kmitov,
¢ vlastnosti tohto prostredia.

Na zaklade ich konkrétnych hodnot,
ktorymi sa vyjadruje velkost’ intenzity ultrazvuku,
delime ultrazvukovu energiu na:

e pasivnu (ultrazvuk malych amplitad),
e aktivnu (ultrazvuk velkych amplitad) [3].

ZVARANIE PLASTOV ULTRAZVUKOM

Zvéranie plastov ultrazvukom mozno
zaradit' k progresivnym technoldgiam spéjania
plastickych latok vytvorenim nerozoberatelného
spoja. Podstatou ultrazvukového zvérania je prenos
ultrazvukovych kmitov néstrojom nazyvanym
sonotroda na jednu zo zvaranych stciastok. Tu sa
energia kmitov rychle meni na teplo, polymér sa
natavi a pod malym tlakom sonotrédy ( 0,2 az 0,3
MPa) sa obidve stciastky zvaria, obr.l. Zvaracia
doba byva kratdia ako 2 sekundy. Standardny
systém ultrazvukového zvérania firmy Herrmann
Ultrasonics je na obr.1.
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Obr.1 Schéma ultrazvukového zvarania [4]

Priebeh ultrazvukového zvérania a fazy
vzniku nerozoberateného spoja je znazorneny na
obr. 2.
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Obr.2 Priebeh ultrazvukového zvarania [1]

Pre vyrobu ultrazvukovych néstrojov mézu
byt pouZité len materialy s vysokou medzou Unavy
pri  vysokofrekvenénom striedavom namahani
a malou charakteristickou impedanciou.

Najvacsi kvalitativny a kvantitativny vplyv
na proces zvarania maju vystupky (niekedy
nazyvané aj koncentratory energie), ktorych objem
musi byt natol’ko velky, aby po roztaveni pokryli
¢o najvacsiu styéni plochu zvaranych dielcov,
pricom vSak hmota nesmie vytiect mimo spoj.
Pevnost’ zvaru zavisi na jeho umiestneni. Lozko

zvaru sa preto upravuje tak, aby sa energia
koncentrovala na malé plochy [7].

Pracovisko  ultrazvukového  zvéarania
plastov je na obr.3.

Obr.3 Ultrazvukové pracovisko

Detailny pohlad na pripravok a 16zko
zvaranych plastovych dielov st uvedené na obr.4.

Obr.4 Zvéraci pripravok s plastovymi dielmi

Posudzovany plastovy zvarenec — linedrny
aktuétor v celku je zobrazeny na obr.5 a obr.6.

Obr.5 Obal linearneho aktuatora
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Obr.6 Zvérany diel

CHYBY ZVAROV PRI ULTRAZVUKOVOM
ZVARANI PLASTOV

V technologickych operaciach sa
vyskytuji aj nepodarky, preto je potrebné skumat
aj tieto pripady. Na yaklade spoluprace s praxou
bolo mozné spracovat priklady chyb pri
ultrazvukovom spéjani plastov.

Vizudlne vyhodnotenie zvarov  bolo
realizované  pozorovanim  pomocou  USB
Mikroskopu MM 200 pri 200-nasobnom zviéSeni.
Chyby zvarov st oznaéené &ervenou farbou.

NajcastejSie sa vyskytujuce typy chyb
Zvarov:

1. Vytefeny zvarovy spoj na povrchu vyrobku,
pricina: velka pritlacna sila, velkd energia,
vel'ka amplitdda, obr.7.

Obr.7 Vyte€eny zvarovy spoj na povrchu vyrobku

2. Vyteceny zvarovy spoj vo vnutri vyrobku,
pricina: velka pritlacna sila, velkd energia,
vel’ka zvéracia sila, obr.8.

Obr.8 Vytegeny zvarovy spoj vo vnutri vyrobku

3. Nezvarena Cast’ spoja na rovnej ploche
vyrobku, pri¢ina: mala pritla¢na sila, maly
zvaraci Cas, chybna konsStrukcia zvaranych
Sasti, obr.9.

Obr. 9 Nezvarena ¢ast’ spoja na rovnej ploche
vyrobku

4. Nezvarena Cast’ spoja na zaoblenej ploche
vyrobku, pri¢iny: mald pritlaéna sila, chybna
konstrukcia  zvaranych  Casti,  zneCistené
dosadacie plochy zvaracieho pripravku, obr.10.

Obr.10 Nezvarena ¢ast’ spoja na zaoblenej ploche
vyrobku
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5. Spélenina na povrchu vyrobku, priciny:
chyba materidlu zvaranych Ccasti, zneCistena
alebo opotrebovana sonotroda, vel'ka teplota,
obr.11.

Obr.11 Spélenina na povrchu vyrobku

6. Poskodenie zvaranych ¢asti v mieste zvaru,
priciny: velka zvaracia sila, vel'ky zvaraci Cas,
nevhodné ukotvenie v pripravku, velka
energia, obr.11.
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Obr.11 Poskodenie zvaranych ¢asti v mieste zvaru

7. Presadenie zvaranych ¢asti v mieste zvaru,
pric¢iny: nepresnd montdZ vyrobku, nevhodné
ukotvenie v pripravku, velkéa rychlost’ posuvu
zvaracej hlavy, chybna konstrukcia zvaranych
Casti, obr.12.

Obr. 12 Presadenie zvaranych Casti v mieste zvaru
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ZAVER

Cielom prispevku bolo poukazat na
moznosti vyuZivania plastov spajanych
ultrazvukovym zvéaranim.

Vdaka technologii ultrazvukového
zvarania, ktoré sa neustile zdokonal'uje, vznikaja
nové postupy a moznosti spajania kombindcii
roznych materidlov, ktoré wvytvaraju pevny |,
nerozoberatel'ny spoj.

Prednosti vyuZzitia ultrazvuku mézeme zaverom
zhrnut' a popisat pri vyrobe nerozoberatelnych
plastovych spojoch :

extrémne kratke procesné casy,

bez teplotného ovplyvnenia néplne,
pripadné znecistenie  produktom
nenaruSuje kvalitu utesnenia,

e nie s0 potrebné pridavné materidly -
prispevok k ochrane Zivotného
prostredia,

e stabilnd kvalita zvaru vdaka plne
digitalizovanym generatorom ,

e systémové riadenie bez omeSkania,

e uzivatel'sky orientovana podpora
programového vybavenia,

e prispOsobenie sa najroznejSim  zvaracim
Gkonom  prostrednictvom programového
vybavenia,

e moznost' zvarania velmi tenkych folii
s hrubymi, platiiami,

e zvarové plochy si nevyZaduji Upravy,

e vpriebehu zvarania sa zvérany material
nezohrieva,

e moznost zvarania Casti  kovovych

materialov s nekovovymi,

potreba malého vykonu,

nenaroénost’ na istotu zvarovych ploch,

zlepSenie hygieny a bezpe€nosti préce,

zvySend  kvalita  spajanych  dielcov

a dokonaly esteticky vzhl'ad spojov,

e moznost mechanizacie a automatizacie
prace.
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Oblasti pouzitia ultrazvukovej technoldgie
su velmi Siroké , avSak moézeme konStatovat’, ze
najrozsiahlejsia oblast’ je v priemysle:

e automobilovy priemysel — pri  vyrobe
plastovych plavakov,  koncovych
skupinovych svetiel, odraziek a réznych
d’alsich dielov automobilov,

o elektropriemysel — pri vyrobe zastréiek,
krytov elektropristrojov, audio a
videokaziet,

e spotrebny priemysel — pri vyrobe hradiek,
kuchynskych potrieb atd’,

e potravinarsky priemysel —  zvéranie
potravinarskych a kozmetickych obalov
hygienicky nezdvadnym spdsobom,

o plastikarsky priemysel - spojovanie
roznych dielcov.
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