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ULTRAZVUKOVA TECHNOLOGIA A ZIVOTNE
PROSTREDIE

ULTRASOUND TECHNOLOGY AND THE ENVIRONMENT

Lydia SOBOTOVA - Ruzena KRALIKOVA

Abstract: The use of ultrasound technology recorded very rapid development for the past
quarter of century. Specific features and benefits of ultrasonic technology gradually becomes
recognized in bonding of materials, energy saving and reduction of labor. With the
development of electronics, computers and new materials it occurred and still occur to find
new, efficient and practical possibilities of using ultrasound operations. For today opportunity
of the use of ultrasound belongs welding and bonding of metals and plastics by ultrasound
technology and its utilization in the automotive industry.

Abstrakt: VyuzZivanie ultrazvukovej technologie zaznamenalo za posledné Stvrtstorocie
velmi prudky rozvoj. Postupne boli pozndavane Specifické viastnosti a ucinky ultrazvukového
spajania materidlov, uspory energie a znizovanie pracnosti. S rozvojom elektroniky,
vypoctovej techniky a novych materialov dochadzalo a stale dochdadza k ndjdeniu novych,
ucinnych a praktickych moznosti vyuzitia ultrazvuku. K dnes uz jednym sposobom vyuZitia
ultrazvuku patri aj zvaranie a spdjanie kovov aplastov ultrazvukom a jeho vyuZitie
v automobilovom priemysle.
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Uvod

Ultrazvukova technoldgia je jedna z progresivnych aplikacnych technologii, ktord sa zacala
priemyselne vyuzivat. Vyhodou je vyuzitie ultrazvukovej energia vysSich vykonov. Zvaranie
a spajanie ultrazvukom v priemyselnej praxi zvyraznilo vynikajuce vlastnosti termoplastov,
ktoré st dnes uz jednym z najviac vyuzivanych materidlov najmid v automobilovom
priemysle. Zvaranie ultrazvukom konkuruje pouzivanym technologiam ako spéjanie
nitovanim alebo lepenie.

Prispevok sa zaobera kvalitou technolégie ultrazvukového zvérania. Prezentuje vyuzitie
novych materialov a ich kombinacii v priemysle .

MozZnosti spajania plastov

Zvaranie plastickych hmot je v podstate napodobenie zvarania kovov a ich zliatin, pri ktorom
tepelnym zdrojom zmidkéime spajané zvarové plochy [1]. Podstata vSetkych spdsobov
zvarania plastov je rovnaka a je dana poziadavkou dosiahnut’ v mieste spojenia, volbou
vhodnej teploty a technologie, kvalitny zvarovy spoj. OdliSnost’ je len v spdsobe privadzania
tepla. Medzi najpouzivanejsie technoldgie zvarania plastov patria zvaranie horticim plynom s
pouzitim pridavného materialu a pomocou horticeho plynu a pridavného materialu s pouzitim
rychlozvaracej dyzy, zvéaranie pomocou zvaracieho zrkadla, respektive zvaracej liSty — tzv.
zvaranie na tupo, zvaranie ohrailovanim, zvéranie natavenym profilom, zvaranie polyfuziou,
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zvaranie elektrofuziou, extraderové zvaranie, vysokofrekvencné zvaranie, zvdaranie
ultrazvukom, navaranie tepelnym impulzom, zvaranie trenim, kombinované zvaranie [2].

Spajanie plastov ultrazvukom
Ultrazvuk mozno zaradit’ do oblasti akustiky a patri mu cely frekven¢ny rozsah kmitov nad
pocutelnostou 'udského ucha. V ultrazvukovej technike sa tato hranica stanovila priblizne 20
kHz. U¢inky ultrazvukovej energie pri jej §ireni v sledovanom prostredi zavisia od:

e intenzity, resp. amplitudy vychylky,

o frekvencie kmitov,

e vlastnosti tohto prostredia.
Zvaranie aspdjanie plastov ultrazvukom mozno zaradit' k progresivnym technologiam
spajania plastov vytvorenim nerozoberateného spoja. Podstatou ultrazvukového spoja je
prenos ultrazvukovych kmitov ndstrojom nazyvanym sonotroda na jednu zo spajanych
suciastok. Tu sa energia kmitov rychle meni na teplo, polymér sa natavi a pod malym tlakom
sonotrody ( 0,2 az 0,3 MPa) sa obidve suciastky zvaria. Zvaracia doba byva casto kratSia ako
2 sekundy.
Oblasti pouzitia ultrazvukovej technologie:

e automobilovy priemysel — pri vyrobe plastovych plavakov, koncovych skupinovych

svetiel,

e odraziek,

o elektropriemysel — pri vyrobe zastréiek, krytov elektro-pristrojov, audio a videokaziet,

e spotrebny priemysel — pri vyrobe hraciek, kuchynskych potrieb, atd’.,

e potravinarsky priemysel — zvaranie potravinarskych a kozmetickych obalov

hygienicky neskodlivym sposobom,
e plastikarsky priemysel — spojovanie roznych dielcov.

Materialy vhodné pre ultrazvukoveé zvaranie
Moderné trendy v priemysle uréuju aj vyvoj novych materialov a technologii ich spracovania.
V zéasade je moZzné konStatovat, Ze ultrazvukom st tavitené vSetky druhy termoplastickych
materidlov. Ich vhodnost k ultrazvukovému spdjaniu nie je vSak rovnakd, zavisi
predovsetkym od Struktiry, mechanickych a chemickych vlastnosti, mnozstva plniva
a d’alSich faktorov.
Pri zvéarani dvoch roznych druhov plastov je predpokladom vzniku kvalitného spoja priblizne
rovnaky bod tavenia a chemickd zlu€itel'nost’ materialov.
Ultrazvukové zvéaranie je vhodné pre:

e tvrdé plasty ako PS a jeho kopolyméry, PMMA, ktoré maju nizky koeficient atlmu.

e polotvrdé plasty ako PP, PC, PETP sa uz zvaraju tazsie.

e mikké plasty ako PA 6, PE .

Chyby zvarov pri ultrazvukovom zvarani plastov
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V technologickych operéaciach sa vyskytuji aj nepodarky, preto je potrebné skimat aj tieto
pripady a tak znizovat’ odpady z vyroby.

Vizuélne vyhodnotenie vybranych zvarovych spojov bolo realizované pozorovanim pomocou
USB Mikroskopu MM 200 pri 200-nasobnom zvécseni. Chyby zvarov su oznacené a uvedené
v Tab.1.

Tab. 1 NajéastejSie sa vyskytujice typy chyb zvarov
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Vizualne chyby pri ultrazvukovom zvaram

Vyénie\'aj spoj na povrchu vyrobku | Nezvarena éast’ spoja na rovnej ploche vyrobka

Nezvarena ¢ast'spojana zaoblenej ploche vyrobkn

Poskodenie zvaranych casti v mieste zvaru Presadenie zvaranych casti v mieste zvaru

Zaver

Cielom prispevku bolo poukdzat na moznosti spdjania plastov ultrazvukovym zvaranim
a zdokumentovanim pripadnych chyb pri nedodrzani technologickych podmienok alebo
nedokonalostou spajanych materialov. Vd’aka ultrazvukovej technolégii, ktoré sa neustale
zdokonal'uje, vznikaji nové postupy a moznosti spajania kombinacii roznych materialov kov -



Trendy a inovativne pristupy v podnikovych procesoch ,,2016%, ro¢. 19
Trends and Innovative Approaches in Business Processes “2016”, Vol. 19 u

kov, kov - plast, plast - plast, plast- guma, ktoré vytvaraju pevny, nerozoberateny spoj.
Prednosti vyuzitia ultrazvuku mézeme zaverom zhrnut :

* extrémne kratke procesné Casy,

* pripadné znecistenie produktom nenarusuje kvalitu utesnenia,

* nie su potrebné pridavné materialy - prispevok k ochrane Zivotného prostredia,

» stabilna kvalita zvaru sa dodrzuje vd’aka plne digitalizovanym generatorom,

* systémové riadenie bez omeskania,

* prisposobenie sa najroznej$im zvaracim ikonom prostrednictvom programového vybavenia.
* moznost’ zvarania materidlov s roznymi hrabkami,

» zvarové plochy si nevyzaduju upravy,

» moznost’ zvarania Casti kovovych materidlov s nekovovymi,

* potreba malého vykonu,

* zvySena kvalita spajanych dielcov a dokonaly esteticky vzhl'ad spojov,

» moznost’ mechanizacie a automatizacie prace.

* nenarocnost’ na Cistotu zvarovych ploch,

» zlepSenie hygieny a bezpecnosti prace,
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