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Wprowadzenie

Z tworzywami sztucznymi spotykamy si¢ dzi§ na kazdym kroku. Stosowane sa
w urzadzeniach gospodarstwa domowego, elektronice, motoryzacji, przemysle tekstylnym,
rolnictwie, medycynie, opakowaniach i wielu innych przejawach dziatalnosci cztowieka. Wihasciwie
nie ma dziedziny zycia, w ktorej w jakiej$ postaci nie bylyby stosowane.
Tworzywa sztuczne to jedyne materiaty wymyslone przez czlowieka, wczesniej
w przyrodzie nie wystepowaty.
Powszechnos$¢ stosowania tworzyw sztucznych wymusita rozwo6j technologii 1 urzadzen do
ich obrobki.
Laczenie i cigcie tworzyw sztucznych
W obrobce elementow z tworzyw sztucznych wystgpuje konieczno$¢ ich taczenia i cigcia. Wykonaé
te operacje mozna ro6znymi sposobami. Do dyspozycji mamy:
+ polaczenia mechaniczne (na wkrety lub sruby),
+  laczenie na zaczepy (zatrzaski),
« laczenie przez rozpuszczanie,
- klejenie,
+ polaczenia termiczne,
- spawanie i cigcie goracym powietrzem,
« spawanie z zastosowaniem wysokich czgstotliwosci,
-+ laczenie przez zacieranie (sitami tarcia),
- zgrzewanie elektromagnetyczne,
+ zgrzewanie wibracyjne,
« spawanie laserowe,
- zgrzewanie ultradzwigkowe.
Technologie ultradzwigkowe obejmuja:
- zgrzewanie ciagle i punktowe,
- osadzanie i zakleszczanie,
+  speczanie,
- formowanie,
« uszczelnianie,
.+ cigcie (wycinanie).
W informatorze zajmujemy si¢ zastosowaniem technologii ultradzwigkowych w odniesieniu
do tworzyw sztucznych.
Mamy nadziej¢, ze podane ponizej informacje pomoga Panstwu nieco blizej poznaé tg
technologig, jej mozliwo$ciami, urzadzenia 1 narzedzia niezbgdne do jej wdrozenia. Mamy tez
nadziejg, ze dostrzega Panstwo korzysci z jej stosowania.

Urzadzenia i technologie ultradzwiekowe w zastosowaniu do
tworzyw sztucznych

Minimum historii

Historia techniki ultradzwigkowej rozpoczgta si¢ od 1848 r., w ktorym J. P. Joule zauwazylt
zjawisko magnetostrykcji w metalach ferromagnetycznych (odksztalcenie mechaniczne pod
wpltywem pola magnetycznego). W 1880 r. P. Curie spostrzegl, ze na powierzchni niektorych
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krysztatbw pod wplywem $ci$nigcia powstaja ladunki elektryczne i1 nazwat to zjawisko
piezoelektrycznoscia.

Praktyczne zastosowanie tych zjawisk stalo si¢ mozliwe po wynalezieniu lampy
elektronowej, gdy mozna bylo generowaé i wzmacniaé prady wysokiej czestotliwosci. Zywiotowy
rozwoj réznorakich technik ultradzwigkowych rozpoczat si¢ w czasie I wojny $wiatowej i1 trwa do
dzis.

Minimum teorii

Ujmujac w najwigkszym skrocie, ultradzwigki powstaja poprzez zamiang energii
elektryczne] na mechaniczng za pomoca przetwornika piezoceramicznego. Drgania powoduja
powstanie dzwigku. Jest on forma energii mechanicznej, rozchodzi si¢ jako fala podtuzna, a do
rozprzestrzeniania si¢ potrzebuje osrodka materialnego. Z dzwigkiem (energia akustyczna) mamy
kontakt na co dzien zwlaszcza gdy sami mowimy (jesteSmy biologicznym generatorem dzwigku)
lub gdy kogo$ stuchamy (jestesmy biologicznym odbiornikiem dzwigku).

Przecigtnie czlowiek styszy dzwigki podstawowe w pasmie od 16 Hz do 16 kHz.
Czestotliwosci ponizej 16 Hz nazywamy infradzwigkami, a powyzej 16 kHz ultradzwigkami.

W praktyce dzieje si¢ to nastepujaco:

Generator przetwarza prad z sieci elektrycznej 230V 1 czestotliwosci 50 Hz na prad
o napigciu 800 - 1500 V i czgstotliwosci np. 20 kHz. Prad doprowadzony do przetwornika
piezoceramicznego powoduje jego drgania. Drgania odbierane sa przez element metalowy
zblokowany ze pakietem ceramicznym i poprzez falowod przekazywane do narzedzia, ktore jest
elementem roboczym uktadu.

Ponizej schemat zgrzewarki i procesu zgrzewania ultradzwigkowego.

ok. 1200V, 20kHz

| Energia elektryczna |

v

[ >
230V, S0Hz

piszoceramiczny

.

Reozgrranie (uplynnienie),
kontaltowe zgrzewanych
Marzedzie alemenicw

Zgrzewarki ultradzwigkowe buduje si¢ z reguly na indywidualne zamowienie dopasowane
do potrzeb odbiorcy. Najbardziej typowa konstrukcja jest nastgpujaca:

Uktad jest zasilany z generatora umieszczonego w oddzielnej obudowie. Znajduja si¢ w niej
takze uktady sprzezenia zwrotnego, sterowania, regulacji i zabezpieczajace. Urzadzenie zbudowane
jest na bazie solidnej podstawy, do ktdrej mocowane sa statyw podtrzymujacy 1 prowadzacy uktad
ultradzwigkowy oraz kowadto (przeciw opor), do ktorego dociskane sa spajane elementy. Uktad
ultradzwigkowy najczeg$ciej jest poruszany silownikiem pneumatycznym, ktory zapewnia takze
odpowiedni docisk narzedzia do obrabianych przedmiotéw. Srednica ttoka jest dobrana do sity jaka
jest niezbedna do spajania elementéw. Najczesciej srednica tloka wynosi 50 - 75 mm, a skok 50 -
100 mm. Urzadzenie wymaga wigc zasilania spr¢zonym powietrzem o regulowanym cisnieniu
w przedziale 3 - 6 bar.

Kilka rozwigzan zgrzewarek ultradzwigkowych do r6znych zastosowan przedstawiono dale;j.
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Przyktady zgrzewarek ultradzwiekowych.

Zgrzewarka z przystawkq do
wycinania

Wyspecjalizowana zgrzewarka jako
maszyna "szyjqca"
z tkanin z tworzyw sztucznych.

Zgrzewarka ze stotem obrotowym

Do lzejszych prac pomocniczych, tam gdzie wystarczy nacisk
reczny stosuje si¢ reczne zgrzewarki ,,pistoletowe".

Do cigzszych prac i tam gdzie sa niezbgdne powtarzalne
parametry zgrzewania stosuje si¢ zgrzewarki stacjonarne.
W celu zwigkszenia wydajno$ci zgrzewarke mozna wyposazy¢
np. w stot obrotowy do podawania cz¢s$ci do zgrzewania. Przy
prostszych operacjach np. zgrzewania 1 wycinania elementow
z tkanin czy folii z tworzywa, maszyn¢ mozna wyposazy¢
w specjalng przystawke. Czasami niezbedne jest zbudowanie
specjalnej maszyny produkcyjnej, ktorej tylko jednymi
z elementow sa podzespoty ultradzwigkowe.

Przyktadem takiej maszyny jest maszyna do ,,szycia” rzeczy
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Zastosowanie urzadzen ultradzwiekowych

Tworzywa sztuczne wystgpuja obecnie w kazdym przejawie ludzkiej dziatalnosci, wigc
zgrzewarki ultradzwigkowe znajduja zastosowanie w roznych rodzajach przemystow i do réznych
wyrobow. Ponizej przedstawiono tylko kilka przyktadow.

Zgrzewanie 1 wycinanie ksztaltoéw z wielowarstwowych tkanin syntetycznych na wkiadki do
masek przeawpyiowych oraz mocowanie do nich nosowego zacisku uszczelniajacego.
: Przyktad taczenia roznokolorowych elementow przy produkCJl
trojkata ostrzegawczego (przéd wyrobu) i osadzania $ruby mocujacej (tyt
wyrobu).

" Laczenie dwoch potowek filtra paliwa 1 przygrzewanie uszka do kubeczka
reklamowego.

Mozliwo$ci stosowania urzadzen do produkcji wyrobéw z tworzyw sztucznych sa
oczywiscie przeogromne i tych kilka przyktadow dalece nie wyczerpuje tematu.
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Troche o tworzywach sztucznych.

Wystepuje ogromna roéznorodnos¢ tworzyw sztucznych o réznych wilasciwosciach. Nie
wszystkie z nich mozna obrabia¢ ultradzwigkowo i nie wszystkie taczy¢ ze soba.

Ze wzgledu na mechanizm powstawania potaczenia do obrébki ultradzwigkowej nadaja si¢
tylko tworzywa termoplastyczne. Powod jest prosty mozna je uplastyczni¢ (uptynni¢) przez
rozgrzanie, a po ostygnigciu utrwali¢ ksztatt.

Tworzywa termoplastyczne moga by¢ amorficzne (a) (ze struktura bezpostaciowa) i1 semi-
krystaliczne (b) (ze struktura czesciowo uporzadkowana).

Tworzywa amorficzne maja szeroki przedziatl temperatur, w ktérym przechodza od postaci
statej do uplastycznionej, przez potplynna do ptynnej. Przy ozigbianiu zachowuja si¢ odwrotnie.
Dobrze przewodza energig ultradzwigkowa.

Tworzywa semi-krystaliczne maja waski przedzial temperatur, w ktorym przechodza ze
stanu statego do plynnego i odwrotnie. Znacznie gorzej przewodza energi¢ ultradzwickowa oraz
potrzeba jej wigcej do ich zmigkczenia (uptynnienia), przez co sa tworzywami trudniej
obrabialnymi ultradzwigkowo.

Wigz molekularna moze by¢ nawigzana pomigdzy dwoma tworzywami, gdy sa zgodne chemicznie.
Dobrze jest, gdy i ich cechy fizyczne tez sa zblizone, gtéwnie chodzi o to by ich temperatury
uptynniania nie lezaty dalej od siebie niz 15 °C.

Ogo6lnie uymujac najlepsze wyniki zgrzewania uzyskuje sig, gdy taczone materiaty sa
polimerami amorficznymi o duzym podobienstwie. W innych przypadkach proces ten bywa
mozliwy, ale jest trudniejszy.

W dalszej czgsci zestawiono kompatybilnos¢ niektorych tworzyw oraz ich podatno$¢ na
roézne rodzaje obrobki ultradzwigkowe;.
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Kompatybilnos¢ tworzyw sztucznych do faczenia
ultradzwiekowego.
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* - tworzywa zgodne,potaczenie dobre,
¢ — tworzywa powinowate, polaczenie mozliwe,
€ - brak zgodnosci.
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Rodzaj Zgrzewanie Osadzanie Nitowanie Uszczeln. Punktowe
tworzywa W bliskim W dalekim zgrzewanie
polu polu
ABS BD D BD BD BD BD
ABS/PC BD D BD D D D
PMMA D DST D D D D
SBS BD D D D DST D
CA,CB, CAB Z Z D D D V4
PPO D D BD D D D
PA D Z D DST DST D
PC D D D DST DST D
PS-GP BD BD D DST DST DST
PS-HI D DST BD BD BD BD
PSU D DST D DST DST DST
PVC-U DST Z D D D DST
PVC-P Z Z DST Z Z Z
SAN-NSA-ASA BD BD D DST DST DST
POM D DST D DST DST DST
PET D DST D DST DST DST
PE DST Z D DST DST D
PPSU D DST D D D D
PPS D DST D DST DST Z
PP D Z D BD BD BD
PBT D DST D DST DST D
PEEK DST Z D DST DST DST
PEI D DST D DST DST D
PEK D DST D D D D
PES D DST D D D D
BD Bardzo dobrze,
D Dobrze,
DST Dostatecznie,
Z Zle.

Wptyw dodatkéw do tworzyw na jakosé polaczen
ultradzwiekowych

Do tworzyw dodawane sa réznego rodzaju dodatki, ktore tez wptywaja na obrabialnosé
tworzyw sztucznych.
Wypehiacze — zwigkszaja zdolno$¢ do przewodzenia energii ultradzwigkowej, co jest szczegodlnie
dobre dla tworzyw semi-krystalicznych. Zawarto§¢ wypelniaczy na poziomie 10-20% jest
pozytywna, ale juz powyzej 30% destruktywny. Wiaze sig to z tym, ze ultradzwigkom poddaje si¢
tylko tworzywo, a wypelniacze nie. W duzej iloSci moga pogarsza¢ wytrzymato$ spoiny 1 jej

jednorodnos¢.

Higroskopijnos¢ — wilgo¢ wchionigta przez plastik wrze w procesie zgrzewania, co powoduje
niejednorodne warunki taczenia. Pogarsza jako$¢ spoiny i estetykg polaczenia. Dobra praktyka jest
przechowywanie higroskopijnych elementow w szczelnych opakowaniach, a jezeli to niemozliwe to
suszy¢ je przed zgrzewaniem.
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Dodatki przeciwpalne - maja sktonno$¢ do obnizania wytrzymatosci spoiny, w przypadkach gdy
sa stosowane warto zwigkszy¢ powierzchni¢ spoiny.

Smary i $rodki powierzchniowo czynne - substancje te sa wykorzystywane w procesie
formowania wtryskowego. Pogarszaja one warunki zgrzewania i trwato$¢ spoiny. Jezeli wystepuja
w nadmiarze nalezy je przed zgrzewaniem usunac.

Plastyfikatory - szczegoOlnie metaliczne maja tendencj¢ do migrowania w spoing, co ja ostabia
z biegiem czasu.

Przemial - jego wplyw jest zalezny od jego jakosci. Nie nalezy dodawaé nieznanego przemiatu.
Statystycznie przyjmuje sig¢, ze do 15% dodatku przemiatu, nie pogarsza on warunkéw obrobki
ultradzwigkowe;.

Projektowanie czesci do taczenia ultradzwiekowego

Dobre wyniki zgrzewania uzyskuje si¢ przy poprawnym zaprojektowaniu czesci do tego
przeznaczonych. Wielu producentéw chcac zastapi¢ klejenie czy taczenie termiczne zgrzewaniem
ultradzwigkowym, niechetnie podchodzi do wzrostu kosztow zwiazanych ze zmianami w formach
wtryskowych badz stosowania materiatow lepszej jakosci. Uzyskuja wowczas gorsze rezultaty.
Proces zgrzewania ultradZzwigkowego ma swoje wymagania i decydujac si¢ na jego stosowanie
warto szereg problemow rozwiaza¢ kompleksowo, co gwarantuje dobre rezultaty. Projekt powinien
uwzgledniaé:

=> geometrig zgrzewanych powierzchni,

=> rodzaj tworzywa sztucznego,

=> parametry zgrzewania.

Zgrzewanie ultradzwiekowe.

W ultradzwickowym zgrzewaniu jeden z laczonych elementéw jest sztywno podparty,
a drugi ktadzie si¢ na nim. Detale powinny by¢ tak zaprojektowane by tatwo je mozna byto ztozy¢
i aby byly stabilne wzgledem siebie. Narzedzie kontaktuje si¢ z gébrnym detalem, wywiera na nie
nacisk i przekazuje energi¢ ultradzwigkowa. Detal ten musi mie¢ odpowiednie powierzchnie zdolne
do odbierania energii.

Energia przez material gornego detalu jest przewodzona do powierzchni styku, z dolnym
detalem, wydziela si¢ na niej, uptynnia materiaty i pod wptywem docisku taczy je.

Po zakonczeniu dziatania ultradzwigkow bywa wskazane utrzymanie przez jaki§ czas
docisku do ostygnigcia taczonych detali i ustabilizowania si¢ ich wzajemnego potozenia. Catos¢
musi by¢ pewnie osadzona w podporze.

Zgrzewane powierzchnie powinny by¢ w kontakcie na catej dtugosci. O ile to mozliwe
powinny tez by¢ w jednym planie (na tej samej plaszczyznie).

SENIEARTS SonicArts, ul. Dorodna 16; 03-195 Warszawa,
= tel/fax. 0 22 811 02 52; www.sonicarts.pl, sonicarts@sonicarts.pl



http://www.sonicarts.pl/
mailto:sonicarts@sonicarts.pl
mailto:sonicarts@sonicarts.pl
mailto:sonicarts@sonicarts.pl
http://www.sonicarts.pl/
http://www.sonicarts.pl/

1119

_ Neormzedzie

S ngnfnﬂatalu
= tgﬁ?ﬁ'd“—ah
i ? g
] /. ara

Laczenie w bliskim polu Laczenie w dalekim polu

Na rysunkach pokazano dobre pozycjonowanie i podparcie detali, a takze mozliwie duzy
obszar kontaktu z narzedziem. W jednym z przyktadéw droga energii ultradzwigkowej przez
materiat jest krotsza niz 6 mm. Takie zgrzewanie okresla si¢ zgrzewaniem w bliskim polu, na
drugim droga ta jest dluzsza od 6 mm i jest to zgrzewanie w dalekim polu.

narzgdzie T narzcedzZie

“haczohe elsmiEnty

dalekie pole bliskie pole
Sposob unikniecia zgrzewania w dalekim polu.

iy St
S e

Nalezy dazy¢ (o ile si¢ da) do takiej konstrukceji detali by zgrzewanie zachodzito w bliskim
polu. Powyzej przedstawiono taki przyktad.

O ile si¢ nie da unikna¢ taczenia w dalekim polu, nalezy tak skonstruowa¢ gorny detal, zeby
droga przez material od narzedzia do punktu aczenia byta taka sama. Do taczenia w dalekim polu
lepsze sa materialy amorficzne.

Najczgsciej wykorzystywane sa dwa rodzaje konstrukeji detali przeznaczonych do zgrzewania:
- progi energetyczne (rys wyzej),
- progi scinane (rys nizej).
Prog energetyczny uzyskuje si¢ przez uformowanie na powierzchni taczonej gérnego detalu karbu.
Jest on miejscem kumulacji energii. W w zwiazku z mala objgtoscia szybko rozgrzewa sig
1 uplastycznia, co ulatwia przekazanie energii do dolnej taczonej powierzchni.

Dala materiatéw amorficznych jego wymiary powinny wynosi¢ 0,25 — 1,50 mm szerokosci
u podstawy i od 0,125 — 0,75 mm wysokosci (w zaleznosci od taczonych elementow). Kat
wierzchotkowy wynosi ok. 45°.

W przypadku materiatow semi-krystalicznych analogiczne wymiary wynosza: podstawa
0,20 — 1,20 mm, wysokos$¢ ok. 0,866 podstawy, kat 60°.
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Potaczenie ze $cinaniem jest odmiang polaczenia z karbem (progiem energetycznym). Rolg
karbu przejmuje krawedz gérnego detalu. Potaczenie jest tak pomyslane by pod wptywem docisku
1 uplastycznienia jeden detal wcisna¢ w drugi. Uzyskane tak potaczenia sa wyjatkowo mocne.

Przy projektowaniu takich potaczen warto uwzgledni¢ dane z tabelki.

Srednica Réznica Tolerancja Glebokose Wysokos¢
polaczenia w wymiarach osadzania (gtebokosc)
faczonych spoiny
<18mm 0,20-0,30mm +0,025mm 0,50-0,80mm
18-35mm 0,30-0,40mm +0,050mm we wszystkich | 1,25-1,50mm
przypadkach
>35mm 0,40-0,50mm +0,075mm
Grubos¢ $cianek min. 2 mm

Laczenie ze $cinaniem powoduje uszczelnienie potaczenia, nalezy pamigtaé, ze moze
powsta¢ objeto$¢ zamknigta zawierajaca powietrze, ktéora moze uniemozliwi¢ doci$nigcie
zgrzewanych powierzchni. Ponadto wzrost ci$nienia, jaki si¢ w takim przypadku pojawia powoduje
state naprezenia w $ciankach i spoinie, co jest niekorzystne. W konstrukcji nalezy unika¢ tworzenia
szczelnie zamknigtych objgtosci.

Potaczenie $cinane wymaga znacznego docisku, podpora powinna by¢ pewnie mocowana
1 dobrze stabilizowa¢ taczone detale. W trakcie taczenia $cianki moga ulec spgczeniu w takim
przypadku moze by¢ potrzebny wypychacz do wyjgcia elementow z podpory.

Ponizej zamieszczono rysunki pogladowe, ktore moga by¢ przydatne projektantom detali do
laczenia ultradzwigkowego.

Powierzchnia styku
narzedzia i detalu.

B

Rozne
powierzchnie
zgrzewania.

Na rysunkach pokazano lepiej i gorzej zaprojektowane powierzchnie styku narzedzia i detalu.

Gorzej

SonicArts, ul. Dorodna 16; 03-195 Warszawa,
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Warto sprawdzi¢ objgtosci uptynnianego materialu i pozostajace do wypelnienia nim
szczeliny, zeby nie powstawaty wyptywki pogarszajace estetyke potaczenia.

Zgrzewanie punktowe

Zgrzewanie punktowe jest alternatywa dla zgrzewania
ciaglego. Stosuje si¢ je do cienkich ptyt, tam gdzie jest trudny
dostep, do detali uzyskiwanych cisnieniowo itd.

Odpowiednio zaprojektowane narzegdzie przenika az do drugiej
z taczonych warstw, a wyptywka formowana jest w estetyczny
Y pierécien. Srednica potaczenia powinna byé 3 razy wicksza od
grubos$ci zgrzewanej warstwy.

Zgrzewanie, ciecie folii i tkanin syntetycznych.

Foli¢ mozna zgrzewac na trzy sposoby.
Sposob ciagly.

Materiat przesuwa si¢ migdzy stacjonarnym narzedziem
ultradzwigkowym 1 obracajacym si¢ kotkiem, ktérego
powierzchnia moze by¢ pokryta ozdobnym wzorem, lub jest
,hozem". Metod¢ t¢ stosuje si¢ powszechnie w przemysle
tekstylnym. W przypadku cigcia zostaje przetopiona krawegdz
materialu, co zapobiega jego strzgpieniu sig.

Yy

000

P
Przykiad szwu.

Sposob krokowy.

O ile pozwala na to szeroko$¢ materiatu (niezbyt duza), to przesuwany
on jest skokowo. W trakcie zatrzymania dosuwane jest narzedzie
zgrzewajace. W ten sposob zgrzewa si¢, wycina i wytlacza wzory.
Z.grzewanie poprzeczne.

Narzedzie przesuwa si¢ wzdtuz materialu lezacego na podporze.

Oczywiscie sa mozliwe jeszcze inne rozwigzania wzajemnego ruchu
narzgdzia 1 materiatu. Urzadzenia takie buduje si¢ indywidualnie pod
konkretne potrzeby klientow.
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Wycinanie ultradzwiekowe

Wycinanie ultradzwigkowe jest popularne w przemysle
samochodowym do wycinania otworéw w elementach tapicerki
wyscietajacej wngtrze samochodow lub obi¢ drzwi.

Metodami wycinania z jednoczesnym zgrzewaniem
produkuje si¢ wiele wyrobéw kosmetycznych, higienicznych|
1 ochrony osobiste;.

Wycinanie otworow w tapicerce
samochodowej

Nitowanie i formowanie
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Nit z them kulowym pomniejszonym Nl’f. z them kulowym pro,wiekszonym
(mniejsza wytrzymatoscé) (wieksza wytrzymatosc)

Nitowanie i formowanie jest mozliwe dzigki uplastycznieniu tworzywa sztucznego poprzez
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dostarczenie mu energii ultradzwigkowej. Najbardziej typowe przyklady nitowania i zalecenia dla
nich pokazano na rysunkach.

Nitowaniem mozna taczy¢ materiaty nie zgrzewalne np. tworzywa sztuczne z metalami.
Zgodnos$¢ pomiedzy objetoscia koteczka wystajacego do formowania wymiarami otworu w detalu
nitowanym i wybrania w narzg¢dziu pozwala uzyska¢ dobre uformowanie tba i unikna¢ wyptywek,
co zapewnia estetyke polaczenia.

-]

¥
e
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:// - /E/ A ; J'
Przyktady innego formowania tbéw nitéw. Po prawej uproszczone i niskiej wytrzymatosci.
Po lewej nitowanie w przypadkach, gdy jest szczegdlnie mato miejsca

Mozliwe jest formowanie kilku tbow nitdow jednoczesnie.

Przy projektowaniu potaczen nitowanych nalezy pamigta¢ o
promieniach u nasady koteczka do formowania, co znakomicie
zwigksza wytrzymato$¢ potaczenia.

Po lewej praktyczny przyktad nitowania.

Ultradzwickowe formowanie umozliwia zakotwiczenie w detalu
plastikowym elementu z materiatu nie dajacego si¢ zgrzewac np.:
szybki w ramce do obrazkow, elementow metalowych w plastikowym
korpusie i inne. Przyktady pokazano nize;j.
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Osadzanie

Zdarza sig, ze w plastikowym elemencie powinny by¢ osadzone elementy metalowe.
Tradycyjnie robi si¢ to tak, ze w formie wtryskowej mocuje si¢ odpowiednie detale, a nastgpnie
wtryskuje tworzywo. Przy wielu wktadkach jest to produkcja bardzo pracochtonna.

Metalowe elementy mozna osadza¢ ultradzwigkowe Przy powtarzajacych si¢ operacjach proces
mozna zautomatyzowac.

Otwor, w ktorym osadza si¢ element powinien by¢ wstepnie uformowany, ale
mie¢ $rednice nieco mniejsza od osadzanego detalu. Elementy, na ktore dziata
moment obrotowy, lub ktéore moga by¢ wyrwane powinny by¢ odpowiednio
uksztattowane.

Ultradzwigki przytozone do wktadki przekazuja przez nia energig, uplastycznia si¢
tworzywo 1 mozna wcisna¢ osadzany element.

Podawanie energii przez metalowa wktadke powoduje szybsze zuzywanie si¢
narzgdzia 1 moze by¢ przyczyna hatasu. W takim przypadku projektuje sig
narzedzia z utwardzonych materialow Ilub tatwo wymienne. O ile jest to
konstrukcyjnie mozliwe sugeruje si¢ odwrdcenie sytuacji tzn. aby narzedzie
‘kontaktowato si¢ z tworzywem i element plastikowy byt nasuwany na metalowy.

Ultradzwiekowe pakowanie, zamykanie i uszczelnianie

O ile opakowanie jest z tworzywa sztucznego (plastikowej
folii), to zamknigcie opakowania metoda ultradzwigkowa jest
oczywiste. O ile materiat opakowania jest z tkaniny naturalnej lub
kartonu (papieru) lub to musi on by¢ wczesniej powleczony
(laminowany) folia z tworzywa. W niektérych rodzajach
opakowan mozliwe jest ich szczelne 1 trwale zamykanie
ultradzwickami.

\_\/‘/ﬁnok_‘w_; Zhizes pURKLOWY
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Przyktady opakowan dobrych do zamykania ultradzwigkowo.

Jeszcze kilka uwag konstrukcyjnych

Przesytanie energii ultradzwigkowej stawia przed taczonymi detalami podobne wymagania,
jakie wystgpuja w  wigkszo$ci przypadkow zwiazanych z wystgpowaniem naprgzen
w projektowanych detalach.

Nalezy unika¢ ostrych naroznikéw zewngtrznych i wewngtrznych, stosowaé przejécia po

promieniu.
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Otwory, szczeliny itp. w materiale przewodzacym energi¢ powoduja wzrost oporu jej
przeplywu i moga by¢ przyczyna powstawania zjawiska karbu.

Kotnierze, wypustki, uzebrowania sa wrazliwe na energi¢ ultradzwigkowa u ich podstawy.

Warto zadba¢ by przejscia ptaszczyzn byly z promieniem, a jezeli to konieczne nalezy je
pogrubi¢ badz doda¢ wsparcia.

Zjawiska przeponowe polegaja na skupianiu si¢ energii w srodku kolistych cienkich detali,
co moze prowadzi¢ do ich deformacji lub wytopienia otworu.

Wybor urzadzenia ultradzwiekowego

Przed wyborem urzadzenia nalezy okresli¢ do jakiej operacji technologicznej jest
przewidywane i do wielkosci produkcji. To umozliwi okre$lenie takich parametrow urzadzenia jak:
> czestotliwose pracy,
> moc generatora,
> sity docisku,
> stopien automatyzacji.

Ogo6lnie wyzsze czestotliwosci stosuje si¢ do mniejszych narzedzi, a zatem i detali. Czym

wigkszy detal tym powinna by¢ wigksza moc i nizsza czgstotliwos$¢ pracy.

Materialy semi-krystaliczne wymagaja stosowania wigkszych mocy niz amorficzne.

Moc energetyczna ultradzwickow jak 1 sita docisku powinny by¢ nieco wigksze (o ok. 20%) od
przewidywanego na nie zapotrzebowania.

Czynniki te maja wplyw na koszt urzadzenia, na ogét zachodzi liniowa zalezno$¢ im
wigksza moc urzadzenia, sita docisku i im wigksze narzedzie tym koszt urzadzenia wyzszy.

Warto tez rozwazy¢ zakres automatyzacji i sterowania urzadzenia. Urzadzenie obstugiwane
recznie przez operatora wymieniajacego obrabiane detale, moze by¢ sterowane analogowo.
Urzadzenie, ktorego przewidywana wydajnos¢ ma by¢ duza, powinno juz zawiera¢ uktady
automatyzacji 1 z reguly powinno by¢ sterowane mikroprocesorowo. Oczywiscie w drugim
przypadku bedzie ono znacznie drozsze niz w pierwszym, niemniej przy wielkonakladowej
produkcji moze by¢ znacznie bardziej optacalne.

Na ogot typowa zgrzewarke kupuje si¢ do okreslonej operacji technologicznej i pod tym
katem jest optymalizowany tor ultradzwigkowy, ksztalt czota narzedzia zgrzewajacego. Mozna
jednak adoptowa¢ konkretne urzadzenie do innej operacji technologicznej o zblizonym
zapotrzebowaniu na moc ultradzwigkowa. Czasami wystarczy wymiana samego narzgdzia lub
narzgdzia i falowodu. Koszty tych elementow sa juz niewielkie w porownaniu z cala zgrzewarka.

Operacji tych powinien dokonywaé jednak producent lub dostawca urzadzenia. Chodzi
przede wszystkim o dobre zestrojenie sonotrody po wymianie wspomnianych elementow.

Jezeli jestescie Panstwo na poczatku drogi w stosowaniu technologii ultradzwigkowych
w planowanej przez siebie produkcji, kapitalne znaczenie bgdzie miat wybor producenta lub
dostawcy urzadzenia.

Dobry dostawca urzadzenia powinien Panstwu doradzic¢ w:

> konstrukcji detali przewidywanych do obrobki ultradzwickowej tak by proces mogt
przebiega¢ prawidlowo,

> doborze parametrow roboczych urzadzenia, tak by zoptymalizowac jego koszt,

> doborze technologicznych parametrow pracy urzadzenia by produkcja byla najwyzszej
jakosci 1 powtarzalnosci,

> zapewni¢ szkolenie pracownikéw przewidywanych do obstugi urzadzenia,

> zapewni¢ serwis gwarancyjny i pogwarancyjny w mozliwie krotkim terminie.
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Bezpieczenstwo w pracy z urzadzeniami ultradzwiekowymi

Urzadzenia ultradzwigkowe sa bezpieczne w uzytkowaniu, przyjazne dla srodowiska pracy
1 naturalnego pod warunkiem przestrzegania zasad ich uzytkowania i wykorzystywania zgodnie
Z przeznaczeniem.

Bezpieczenstwo pracy operatorow urzadzen powinno by¢ gléwna troska dostawcy
urzadzenia i pracodawcy.

Prace z urzadzeniem nalezy rozpoczaé¢ od przeszkolenia jego operatora. Powinien tez
wiedzie¢ na jakie zagrozenia jest narazony i jak ich unikaé. Operator powinien wiedzie¢ kiedy
podzespoty urzadzenia Zle funkcjonuja 1 nie nalezy na nim pracowac.

Podstawowymi zagrozeniami w pracy z urzadzeniami ultradzwigkowymi sa oparzenia,
mozliwo$¢ utraty palca lub uszkodzenia dioni (w skrajnym przypadku utrata reki) 1 wstrzas
elektryczny.

Wysokie napigcie.

Wysokie napigcie jest wytwarzane przez generator zasilajacy 1 doprowadzane do
przetwornika. Potaczenie to powinno by¢ okresowo sprawdzane i konserwowane. Nalezy doktadnie
sprawdza¢ stan izolacji przewodu doprowadzajacego i samego przetwornika. Urzadzenie powinno
by¢ prawidlowo uziemione. Jezeli byloby wyczuwalne minimalne ,,mrowienie" w trakcie pracy lub
testowania urzadzenia nalezy przerwac prace i doktadnie sprawdzi¢ w/w punkty. Wskazane jest by
operator byt wyposazony w odpowiednie obuwie, lub stat na macie izolujacej od podtoza (lub jedno
i drugie). Generator nie powinien by¢ uruchamiany bez podlaczenia do przetwornika. Brak
przetwornika moze spowodowac napigciowe przebicie do innych elementéw uktadu 1 uszkodzic je.
Cisnienie / nacisk.

Ruch przetwornika ultradzwigkowego 1 jego docisk do obrabianych detali jest wymuszany
przez sitownik pneumatyczny. Stosowane sitowniki moga wywiera¢ sitg nacisku kilkudziesigciu kG
(50 do 100 kG). Uwzgledniajac, ze powierzchnia robocza narzedzia moze by¢ mata, to cisnienie
(nacisk jednostkowy) moze przewyzsza¢ ponad 100 kbar. Taki nacisk moze juz zgnies¢ palce
operatora.

Urzadzenia sa na ogot wyposazone w dwa przyciski do uruchamiania cyklu pracy, ktore
nalezy nacisna¢ jednocze$nie (jeden od drugiego nie po6zniej niz 0.ls). Takie uruchamianie
urzadzenia ma zmusi¢ operatora do wyjecia obu rak z obszaru roboczego urzadzenia. Gdyby
urzadzenie bylo uruchamiane inaczej np. przyciskiem noznym, nalezy zastosowaé inne $rodki
bezpieczenstwa zmuszajace operatora do wyjecia rak z obszaru roboczego urzadzenia i/lub
zainstalowa¢ czujnik uniemozliwiajacy wyzwolenie cyklu pracy dopoki operator nie wyjmie rak
z przestrzeni roboczej.

Pracownik nie moze przytrzymywac rekami taczonych czgsci. Konstrukcja urzadzenia musi
zapewniac¢ takie podparcie laczonych czgsci by nie byto to konieczne.

W urzadzeniach pracujacych automatycznie powinien by¢ czujnik zapobiegajacy stykowi
narzedzia ze stalymi elementami urzadzenia gdyby np. w kasecie podajacej nie bylo detali do
laczenia. Drgajace narzedzie jest prawie tak niebezpieczne jak otwarty ptomien. Docisnigcie go do
elementow ciata ludzkiego moze spowodowaé natychmiastowe objetoSciowe silne poparzenia
tkanki. Nigdy nie mozna dotyka¢ dzialajacego przetwornika wprawiajacego w drgania narze¢dzie.
Jesli przy serwisie niezbedne jest dotknigcie pracujacego narzedzia, nalezy to uczynié¢ szybko,
z matym naciskiem (delikatnie musnaé palcem). Dhuzsze przytrzymanie palca lub jego docisnigcie
moze spowodowaé oparzenia. Jesli palce operatora (lub serwisanta) zostalyby $cisnigte pomigdzy
narzedziem, a kowadlem moze dojs$¢ do ich amputac;ji.
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Ochrona Srodowiska pracy.

Pomimo, ze czgstotliwosci ultradzwigkowe sa poza obszarem czutosci ludzkiego ucha, to
niektorzy operatorzy, a szczegélnie mlode kobiety moga by¢ wrazliwi na promieniowanie
ultradzwigkowe, co moze objawiac si¢ bolami gtowy. Jezeli dodatkowe $rodki ochrony osobistej nie
zlikwiduja tych objawow, to nalezy zmieni¢ operatora lub skroci¢ czas pracy przy urzadzeniu.

O ile to mozliwe nalezy wymienia¢ operatorow urzadzenia np. co cztery godziny, powierzajac im
na kolejne godziny pracy inne obowiazki.

Zdarza sig, ze w czasie pracy w drgania sa wprawiane laczone czgsci lub inne elementy
urzadzenia. Moga wtedy drga¢ w zakresie czgstotliwosci styszalnych przez cztowieka. Prawidlowo
zaprojektowany proces technologiczny i dobrze dobrane do niego urzadzenia powoduja, ze hatas
ten powinien by¢ niewielki i fatwy do unieszkodliwienia osobistymi srodkami ochrony (stuchawki).
O ile to mozliwe, to nalezaloby wydzieli¢ pomieszczenie do ustawienia urzadzen ultradzwigkowych
1 zadbaé o jego wygluszenie. Wyjatkowo zdarza sig, ze taczone elementy moga w trakcie procesu
wydziela¢ jakie$ gazy. W takim przypadku nalezy zastosowaé wyciag miejscowy odprowadzajacy
je do wyciagu wentylacyjnego.

Przeglady techniczne urzadzenia.

Bezpieczefstwo personelu ma kapitalne znaczenie. Jego utrzymaniu sprzyja nalezyty stan
techniczny urzadzenia. Rutynowe przeglady urzadzenia zajma raZ w tygodniu okolo 1 godziny.
Powinny by¢ przeprowadzone przez przeszkolonego pracownika postepujacego zgodnie
z zaleceniami producenta. W przypadku powazniejszych awarii nalezy zwrodci¢ si¢ o pomoc do
serwisu producenta.

Zeby zapewni¢ dluga i bezawaryjna prace urzadzen powinny by¢ one ustawione
w warunkach normalnych dla cztowieka (16 do 20 C), o normalne wilgotno$ci i niezapylonych.
Nalezy chroni¢ urzadzenia przed nadmiernym przegrzaniem.

Mam nadzieje, Ze podane informacje bedq dla Panstwa priydatne i ulatwiq podjecie
decyzji o stosowaniu technologii ultradiwickowych w prowadzonej lub planowanej przez Was
produkcji. W przypadku watpliwosci lub pytan stuie konsultacjami.

Z powazZaniem
Andrzej Wasenczuk
SonicArts

ul. Dorodna 16,
03-195 Warszawa
tel/fax 022 811 02 52

W materiale wykorzystano rysunki i zdjgcia z prac wlasnych SonicArts oraz z materialow
reklamowB/ch firmy:
1.Sirius Electric s.r.l.

SENIEARTS SonicArts, ul. Dorodna 16; 03-195 Warszawa,
= tel/fax. 0 22 811 02 52; www.sonicarts.pl, sonicarts@sonicarts.pl
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