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Anotace:

Pti zplisobu spojovani téles (41, 50, 51, 65, 66) pomoci
tepelného nataveni spojovaciho prvku (1, 20, 30, 52, 67, 75,
80) se spojovaci prvek (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) zatlacuje
orientovanou silou (F) do alespoti jednoho z t&les (41, 50, 51,
65, 66), zatimco se vytvari mechanické vybuzeni tak, Ze
béhem vnikani spojovaciho prvku (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80)
do alespoii jednoho télesa (41, 50, 51, 65, 66) je pfimo
dosazeno posuvu pies orientovanou silu (F) a natavovani
mechanickym vybuzovanim, aby se nataveny material
hydraulicky zatlaoval do okoli. Spo&iva v tom, Ze se
spojovaci prvek (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) protladuje
orientovanou silou pfed mechanickym vybuzovanim skrz
povrch jednoho z téles (41, 50, 51, 65, 66). Spojovaci prvek
(20) pro pouziti v tomto zpiisobu sestava z termoplastické
umeélé hmoty, je kolikovity a nejméné obsahuje jednu oblast s
menSim pfi¢nym priifezem a nejméné jednu oblast s v&t§im
pfiCnym priifezem. Obsahuje v nejméné jedné oblasti prvky
dodavajici energii smér ve tvaru podélné probihajicich zeber
(25, 33). Spojovaci prvek (20) obsahuje ostrou hranu (23),
uzplisobenou k zvy3eni fezného i&inku pfi proraZeni kryci

vrstvy (4).
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Zpisob spojovani téles, spojovaci prvek a spojeni

Oblast technik

Vynalez se tyka zpiisobu spojovani téles pomoci tepelného natavovani spojovaciho prvku, pfi-

¢emz se spojovaci prvek zatlauje orientovanou silou do alespori jednoho z téles, zatimco se

vytvaii mechanické vybuzeni tak, ze béhem vnikani spojovaciho prvku do alespoin jednoho t€lesa

je pfimo dosazeno posuvu pies orientovanou silu a natavovani mechanickym vybuzovanim, aby
10  se nataveny material hydraulicky zatla¢oval do okoli.

Vynélez se rovnéz tyka spojovaciho prvku pro pouziti ve vySe uvedeném zpGsobu, ktery sestava
z termoplastické umélé hmoty, je kolikovity a nejméné obsahuje jednu oblast s men$im pti¢nym
priifezem a nejméné jednu oblast s vét§im pticnym prifezem.

15
Vynalez se také tyka spojeni zhotoveného vySe uvedenym zptisobem s jednim nebo vice vySe
uvedenymi spojovacimi prvky.

20 Dosavadni stav techniky

Raciondlni spojovani dili v primyslové vyrobé piedstavuje jeden z hlavnich problémi. Spe-

cialn¢ porézni materidly, jako je dfevo, dievotfiskové desky, porézni tvarnice nebo jiné materia-

ly, se daji jen obtizné zpracovavat. Vedle béznych metod, které spoCivaji na mechanickych upev-
25 tiovacich prvcich, jsou zndmy i jiné techniky. Jako pfiklad budiz zde zminéno lepeni.

Tepelné zplsoby, které spocivaji na natavovani jistych materiali, se t&$i stile vétsi oblib&. U
nich se spojované povrchy kupfikladu za tfeni pfitlacuji proti sobé, takze bud jedna ze zaklad-
nich latek spojovanych dilt nebo dalsi latka se na zakladé tepla vzniklého tfenim natavuje, imz
30 se tyto dily spolu pevné spoji. Dnes znamé zplisoby maji rizné nevyhody. Mechanickd spojeni,
jako jsou Srouby nebo hiebiky, ktera primarn€ spodivaji na spojeni tvarem nebo tfenim, jsou
dilem nékladna na zpracovani, vykazuji vysoky vrubova i¢inek, v pribéhu ¢asu se snadno pre-
trhnou nebo uvolni. Specialné zde budiz zminéna problematika roztrhavajicich se nebo uvolriuji-
cich se upeviiovacich bodii v nabytku z dfevotiiskovych desek nebo podobnych materiali. To je
35 zpusobovano prili§ vysokou koncentraci napéti a nepiiznivého zatizeni.

Jiz odedavna znamé pfibijeni hfebiky ma vyraznou vyhodu. Hfebik miZe byt jednoduse a bez
dopliikovych pfipravnych praci ve velmi kratké dob& zpracovan. Nevyhoda viak spo¢iva v tom,
ze se u hiebiku jedna o spojeni, které spodiva jen na spojeni ttenim, a proto miize byt zatéZovano

40 jen relativné malo. Navic tato spojeni Casto vedou, na zakladé vytlateni zakladniho materialu, ke
Stépeni spojovanych dili.

Spojeni materidlovym stykem, jaka kuptikladu vznikaji lepenim, nemaji sklon ke $tépeni spojo-
vanych dild, vyznacuji se vsak jinymi nevyhodami. Ty kuptikladu spocivaji v dlouhych &ekacich

45 dobdch, které jsou nutné pfi sestavovani dili, nizké hloubce vniknuti lepidla do spojovanych dilt
nebo v obtizn¢ kontrolovatelnych mnozstvich lepidla (stékani).

Tepelné zpisoby, které spocivaji na natavovani materialt, sméfuji, co se tyka racionalniho zpra-
covani, tendenén€ do spravného sméru, a daji se hrubé rozdélit na dvé skupiny. Prvni skupina
50  spociva v tom, Ze se kupiikladu povrchy dvou dild, z nichZ jeden sestava z termoplastického
umélohmotného materilu, pfitlacuji proti sobg, a rovnob&zné (relativng) se vii¢i sob& pohybuji,
takZe vznik4 tfeci teplo. Takto natavena uméla hmota vytvofi po ochlazeni spojeni materialovym

stykem mezi obéma dily. To je vSak v praxi omezeno na povrch dila. Hloubka vniknuti natave-
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ného materialu a pfitlacné tlaky jsou vzdy malé, ¢imz jsou tato spojeni zatizitelna jen velmi ome-
zené. Ptislusné pouziti je kupiikladu znamo ze spisu GB 2 061 183. ‘

Druha skupina tepelnych zpiisobti spociva v tom, Ze se kupiikladu koli¢ky nebo obdobné prvky,
5 typicky z tavitelné umélé hmoty, zastrkuji do pfedem zhotovenych otvoru a nasledné se mecha-
nickym vybuzenim a tlakem natavuji. Prislusny zptsob je kuptikladu znam ze spisu |
PCT/EP95/02527. Ptiznacné je ptitom to, Ze se spojované dily museji pro uchyceni kolicki ‘
nutné predvrtavat, popfipad¢ pfedupravovat, diive nez se kolicek vsadi do otvoru a mize se spo-
jovat natavenim bocnimi sténami na predem uréenych mistech (jistych oblastech na koncich
10 otvorlt a podél kolicku). K tomu potfebnd tepelna energie se vytvari zafenim nebo ultrazvukem
vybuzovanym tfenim. V disledku pozadovaného (presného) predvrtani se zde jedna o zpilsob,
ktery vyzaduje vice pracovnich kroku.

WO 9842988 A popisuje zpisob spojO\‘/éni dvou téles spojovacim prvkem. Spojovaci prvek se
15 zavadi voln€ do otvoru. Nasledné se spojovaci prvek z¢asti natavi, takze vznikne povrchové spo-
jeni.

Z EP 0 268 957 je znam zplsob spojovani folii. U n¢ho se protlacuje zaspicatély spojovaci prvek

z termoplastické umélé hmoty skrz f6lii nebo desku poté, co se tato folie uvedla ohfevem do
20  termoplastického stavu. Priklad provedeni ukazuje hiebik, ktery se zarazi skrz folii, ktera se na-

16z4 v Castecné plastickém stavu, do netermoplastického podkladu. Zpisob neni vhodny k spojo-

vani vétsich dila.

Ukolem predmétného vynalezu je poskytnout zplsob, pomoci kterého se mohou racionalné vyt-

25 varet spojeni mezi télesy, pfiemz se zabrani $kodlivym koncentracim pnuti a dosahne se opti-
malniho zavadéni zatiZeni i do silné poréznich materiali.

Podstata vynalezu

30
Vyse uvedeny tkol fesi zpisob spojovani téles pomoci tepelného natavovani spojovaciho prvku,
pficemzZ se spojovaci prvek zatlatuje orientovanou silou do alespori jednoho z téles, zatimco se
vytvafi mechanické vybuzeni tak, Ze béhem vnikani spojovaciho prvku do alespoti jednoho télesa
je ptimo dosazeno posuvu pfes orientovanou silu a natavovani mechanickym vybuzovéanim, aby

35 se nataveny material hydraulicky zatlacoval do okoli, ktery podle vynalezu spo¢iva v tom, Ze se
spojovaci prvek protlatuje orientovanou silou pted mechanickym vybuzovanim skrz povrch jed-
noho z téles.

Mechanické vybuzovani s vyhodou pouziva po dosazeni pfedem uréené hloubky vniknuti spojo-
40 vaciho prvku do jednoho z téles a/nebo po dosaZeni pfedem uréené zatézové arovné orientované
sily. Mechanické vybuzovani se s vyhodou provadi ultrazvukem nebo rotaci.

K vnikani spojovaciho prvku do jednoho z téles se s vyhodou pfidava sekundarni pohyb, ktery
vnikani podporuje. Sekundarni pohyb ptedstavuje s vyhodou rotace.

45
Pomoci jednoho spojovaciho prvku se s vyhodou spojuji alespoil dvé télesa. Mezi spole¢nymi
povrchy spojovanych téles je s vyhodou uspofaddana dopliikova vrstva z tavitelného materialu,
kterd se v disledku mechanického vybuzovani natavuje a podporuje, i utéstiuje spojeni mezi
t€lesy. Jedno z téles je s vyhodou opatieno otvorem k uchycovani spojovaciho prvku.

50

Alespoii jedno ze spojovanych téles s vyhodou sestava z porézniho materialu.

Vyse uvedeny kol také fesi spojovaci prvek pro pouZiti ve vy$e uvedeném zplisobu, ktery sesta-
vé z termoplastické umélé hmoty, je kolikovity a nejméné obsahuje jednu oblast s mensim pric-
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nym prifezem a nejméné jednu oblast s vétS§im pricnym prifezem, ktery podle vynalezu spociva
v tom, Ze obsahuje v nejméné jedné oblasti prvky dodavajici energii smér ve tvaru podélné
probihajicich Zeber.

5 Spojovaci prvek podle vynalezu s vyhodou obsahuje nejméné na Casti své délky kruhovity pficny
prifez, popfipadé také $picaty nebo plochy konec uzpisobeny k prorazeni povrchu, i také ost-
rou hranu, uzptsobenou k zvyseni fezného ucinku pti prorazeni kryci vrstvy nebo valcovy dil, na
jehoZ jedné Celni plose je stfedové uspofadan Spicaty prvek, ktery je obklopen prstencem kruho-
vité uspotfadanych prvku, pficemz kruhovité uspofadané prvky obsahuji s vyhodou hrany uzpi-

10 sobené k prorazeni povrchu. Spojovaci prvek je s vyhodou uzpiisoben k umisténi upevitovaciho
prvku nebo zavésu.

Koneéné ukol vynalezu také fesi spojeni zhotovené zpisobem podle vynalezu s jednim nebo vice
spojovacimi prvky podle vynalezu, které spociva v tom, Ze je nataveny material spojovaciho
15 prvku ve struktufe stlaceného zakladniho materialu télesa vytvrzen.

Zde zveiejnény vynalez tedy spociva ve zpusobu spojovani poréznich materiall, poptipadé ukot-
vovani bodi zavadéjicich zatiZeni, v poréznich a jinych materialech. Spojeni vytvarena timto
zpusobem spolivaji na materialovém a tvarovém styku. Spojovaci prvky, vyhodné z tavitelné
20  umglé hmoty, se pfitom pfitlaci na povrch tak, Ze tento prorazi a vniknou do pod nim lezici
oblasti télesa. Po dosazeni definované Grovné zatiZeni a/nebo po dosazeni uréené hloubky vnik-
nuti se spojovaci prvky pfi zachovani vnéjsiho zatizeni vyhodné pomoci ultrazvuku mechanicky
vybudi, takZe se kontrolované ¢aste¢né natavuji. Samoziejmé se mize mechanické vybuzovani
vytvaret kuptikladu i pomoci rotace. Natavovani se kona zpravidla v prohloubeni, které vzniklo
25 vniknutim spojovaciho prvku skrz povrch do zakladniho materialu. Podobné jako u pistu v hyd-
raulickém valci, je nenatavena ¢ast spojovaciho prvku uspoiadana v otvoru a té€sné ho vypliiuje.
ProtoZe nataveny material spojovaciho prvku jiz nemize z prohloubeni uniknout, vytvafi se na
zakladé vnégjsiho zatiZzeni vyssi hydraulicky tlak. Ten a ultrazvukové oscilace vedou k tomu, Ze se
nataveny material vtlacuje do existujicich a/nebo nové vytvofenych dutin zakladniho materialu.
30 Hloubka vniknuti je pfitom zavisla na povaze zakladniho materialu, teploté, frekvenci, amplitudé
najizdéci rychlosti (posuvu), z vné€jsku na spojovaci prvek pusobici sile, geometrii, jakoz i mate-
rialu spojovaciho prvku. Natavenym objemem spojovaciho prvku se mize urovat mnoZstvi
materialu, vtlateného do zakladniho materialu. Jestlize by bylo zapotiebi velmi mnoho materia-
lu, nebo velikost a poCet dutin, vyskytujicich se v zakladnim materialu, by nebyly znamé, je
35 mozné pouzit spojovacich prvka, které se protahuji plynule a stale.

Mechanickym vtlatenim spojovaciho prvku se navic dosahne toho, Ze se dosdhne stladeni zak-
ladniho materialu, které vyhodné pisobi na pevnost. Za normalnich okolnosti by $pi¢ky pnuti,
vznikajici vtlatenym a zhutnénym materidlem, vedly ke $tépeni materialu. Cilenou a vidi sobé
40  pfizplsobenou aplikaci ultrazvuku a vn&j§iho mechanického tlaku, jakoz i provedenim spojova-
cich prvkl podle vynalezu, se ale dosahne toho, Ze vznikajici pnuti se odbouravaji a k destrukci
spojovanych prvkil nedochazi. Nicmén¢ vznikajici dutiny a §térbiny se ihned vypliiuji natavenym
materidlem. Pfedmétny vynalez umoziiuje proto poprvé upeviiovaci prvky s plsobenim do
hloubky a bez predvrtani ukotvit v jednom pracovnim kroku v materialech, zejména poréznich
45 materidlech, jako je dfevo, desky z lisované lepenky nebo porobeton, nebo jejich kombinace.
Kontrolovanym, v ur€itych oblastech provadénym stlatovanim materidlu v navazujicich zénach
se dosahne toho, Ze spojovaci prvky ziskaji velmi silnou oporu i v silné poréznich materialech.
Tim se dosahne velmi vysokych mechanickych vytahovacich sil. Doplitkovym prostorovym pro-
stoupenim stlaCenych ukotvujicich zén a navazujicich oblasti natavenym materialem spojovaciho
50 prvku za vysokého tlaku pod povrchem materialu se dosahne, Ze se stladeny material ukotvujici
zony dopliikové zpevni. Zajisti se proto optimalni rozdéleni zavadénych zatézi a odbourdvani
Skodlivych Spi¢ek pnuti. Tak je kupfikladu poprvé mozné i v lepenkovych deskach, opattenych
melaninovou vrstvou, realizovat v jednom pracovnim kroku trvalé a proti zatizeni rezistentni
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ukotveni bodl pro zavadéni zaté€ze bez predvrtavani. Teplem a tlakem se dievo plasticky defor-
muje, vnitini pnuti se siln€ odbouravaji nebo vyrovnavaji.

Na rozdil od stavu techniky plsobi spojovaci prvky zde zvefejnéného vynalezu nikoliv jen v
5 oblasti povrchu spojovanych prvki, nybrz vyhodné i v jejich vnittku. Tim Ze neni potfebné pied-
vrtani spojovanych dilii, coz se zejména u daného zpiisobu projevuje ekonomicky pfiznivé, se
navic doséhne toho, Ze jsou spojovaci prvky, na rozdil od zpiisobi, znAmych ze stavu techniky,
které predvrtani spojovanych dilii pozaduji, vice zatiZitelné. Kromé toho se u procesu zpracovani
vyznamn¢ nebo uplné€ zabranuje tvofeni vzduti. Cilenym odbouravanim vyskytujicich se napét'o-
10 vych Spi¢ek v zdkladnim materialu je mozné i u velmi tenkych prvki ukotvovat velmi silné spo-
Jjovaci prvky bez predvrtavani. Pokusy ukazaly, ze kupiikladu spojovaci prvek podle vynalezu,
ktery ma tloustku cca 8 mm, miize byt bez predvrtani ukotven do boku desky z lisované lepenky
o tloustce cca 20 mm. Ukotvovani mist zavadéni zatiZeni nebo spojovacich mist v poréznich
materialech se tedy dramaticky racionalizuje. Tim, Ze pfedtim jiZ neni vyZzadovano predvrtavani
15 dil, nebo je podle potieby integrovano v jednom kroku, kupiikladu ve kterém spojovaci prvek
slouzi k pfedvrtani pred natavenim, se jednak uSetii Cas, jednak se mohou vylou¢it draha zatize-
ni, a jednak se sniZi pozadavky na pfesnost, které jsou jinak pro predvrtavani obvyklé. Zde zna-
zornénym zpisobem se proto mohou jednotlivé dily spojovat jednoduse jako kupftikladu pomoci
hiebiki: po vzajemném pfilozeni spojovanych dilit k sobé se tyto v jednom pracovnim kroku
20 pevné€ pomoci spojeni materidlovym a tvarovym stykem spoji. Na rozdil od hiebikii toto mimo
Jiné garantuje optimalni zavadéni sily do spojovanych dilu.

Zplisob podle vynalezu nevyluduje, Ze se podle potfeby jeden ze spojovanych dilt predvrta. Tim
se dosahne toho, Ze to pro spojovaci prvek splni G¢inek pro jeho vedeni. Spojovéni predvrtaného

25 dilu s nepfedvrtanym dilem ptedstavuje oproti zpisobim, znamym ze stavu techniky, signifi-
kantni racionalizaci, protoZe vysoké pozadavky na pfesnost dvou vrtanych otvord, které museji
byt viici sobé exaktné pfizpiisobeny, neni potfebna.

Vyhodné vybuzovani spojovacich prvkii pomoci ultrazvuku (nebo ekvivalentnim prosttedkem)

30 vede k tomu, Ze se mezi vzajemné se tfoucimi povrchy dosahne velmi vysokého stiihového Géin-
ku, zejména rovnob€zné s hlavnim smérem spojovani. To vede k tomu, Ze se materialy, uréené k
nataveni, které zpravidla sestavaji z termoplastické umélé hmoty, stanou tekutymi, ¢imz je
zajiSténo hluboké vniknuti do spojovanych dili. To piedstavuje znadnou vyhodu oproti zpiiso-
bim, zndmym ze stavu techniky, které spodivaji na tfeni pomoci rotace (svafovani tfenim), a

35 proto maji relativné maly stfihovy G¢inek. Navic se pfi svafovani tfenim vytvafi pohyb kolmy ke
sméru svafovani, coZ se znamym zplsobem negativné projevuje na hloubce ukotveni.

Vyhodné se pouzivaji spojovaci prvky z termoplastické umélé hmoty. Termoplastické umélé
hmoty maji velmi vysoké mechanické tlumeni, které se projevuje v nevratné absorpci energie. Na

40 zaklad€ Spatné tepelné vodivosti umélych hmot se to projevuje zejména u konstrukénich dilg,
vybuzovanych velmi vysokou frekvenci, kupfikladu ultrazvukem, tim Ze se tyto nekontrolované
natavuji. Pfimichanim latek, které cilené kontroluji mechanické tlumeni, je poprvé mozné zabra-
nit nekontrolovanému natavovani spojovacich prvkd. Tim se dosdhne vy$3i mechanické zatiZi-
telnosti spojovacich prvki pfi zpracovani. Zejména pfi mechanickém proniknuti krycimi vrstva-

45 mi se miize dosdhnout zvy3ené robustnosti, ktera se sekundarng projevi také na pozdéjsi mecha-
nické zatiZitelnosti spojovacich prvkii. Obzvlasté vyhodné jsou materidly jako mleté véapno,
dfevna moucka, které se chovaji izotropng, nebo materialy jako jsou vyztuzujici vldkna a jiné
materialy, které se chovaji anizotropng. Pfes mnozZstvi doplitkovych materialovych komponenti
se mohou cilené nastavovat vlastnosti spojovacich prvkii. Spojovaci prvky mohou mit také &as-

50 tefné nebo v urCitych zénach zvysenou koncentraci doplitkovych materidlovych komponenti.
Tim mohou byt doplitkové kontrolovany oblasti natavovani.

Reakce pfi oscilacich spojovacich prvki mize byt fizena frekvenci, geometrii, rozdélenim hmot-
nosti, jakoZ i slozenim materialu. Aby se dosahlo obzvlasté velkych vychylek spojovacich prvki,
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tak se frekvence voli tak, Ze spojovaci prvky osciluji svou rezonancni, resp. vlastni frekvenci.
Geometrii se doplitkové optimalizuje a podporuje reakce pii oscilacich, zejména reakce pfi
vlastnich oscilacich. Kupfikladu vlivem koncentrace hmoty nebo variaci hustot na vhodnych
mistech se dosahne toho, ze spojovaci prvky reaguji podobné jako soustava pruzina / hmota -
kyvadlo s jednou nebo vice pruzinami a hmotami. Pfes cilenou anizotropii materiali spojovacich
prvkil se dosahne, Ze ptenos zvuku je smérové zavisly. Takto vytvafené zvukové mistky umoz-
nuji, Ze se energie zvuku odvadi na urcita mista a podle potfeby koncentruje. Mozné zvukové
miuistky mohou byt vytvareny kupiikladu pomoci vlaken. Mistni zménou materialového slozeni
muiize byt ovliviiovano mechanické tlumeni, které mezi jinym pfedstavuje hmota pro ¢astecnou
absorpci energie materialu. Tim se dosahne toho, Ze se spojovaci prvky ohfivaji jen na diskrét-
nich, predem uréenych mistech. Toto usporadani ma dalsi signifikantni vyhodu: na rozdil od sta-
vu techniky se miZe dosahnout, Ze se spojovaci prvky neohfivaji pomoci tfeciho tepla dvou na
sobé se tfoucich ploch, nybrz vnitfnim ohfivanim. Spojovaci prvky s vySe uvedenymi vlastnostmi
se mohou zhotovovat kupiikladu pritlaénym lisovanim vidken s termoplastickou zakladni fazi,
nebo viceslozkovym vstiikovym litim. Zejména se daji pfislusné spojovaci prvky vybavit prvky
udévajicimi smér energie, jak jsou zndmé ze stavu techniky.

Pres ultrazvukovou frekvenci a geometrii mohou byt aktivné urovany formy oscilaci spojova-
cich prvkd, jakoZ i ovliviiovana reakce pii natavovani. Podle potieby je proto smyslné fidit frek-
venci ve funkci hloubky vniknuti spojovaciho prvku tak, Ze tavna zona, ve které se spojovaci
prvek natavuje, se nachazi v optimalni poloze pod povrchem zékladniho materialu. Optimalni
frekvence se kuptikladu zjistuje pomoci senzoru, ktery pribézné zjistuje oscilujici délku spojo-
vaciho prvku. Pro vytvareni ultrazvukovych oscilaci se mize pouzit v obchodé obvyklé zafizeni
na ultrazvukové svaiovani. Pro aktivni fizeni frekvence v§ak musi byt modifikovano.

Piehled obrazki na vykresech

Vynalez je dale podrobnéji popsan a blize objasnén na piikladech jeho provedeni podle pfipoje-
nych vykresi, které zndzorfiuji na obr. 1 podstatné kroky zptisobu podle vynalezu na pohledu v
fezu, na obr. 2 rlizné tvary provedeni spojovacich prvki, na obr. 3 dalsi tvar provedeni spojova-
ciho prvku, na obr. 4 podstatné kroky zptisobu za pouZiti spojovaciho prvku podle obr. 2, na
obr. 5 jak se spojuji dva dily, na obr. 6 jak se spojuji dva dalsi dily, na obr. 7 jak se kontrolované
zpracovava spojovaci prvek, na obr. 8 schematicky pruiez télesem, na obr. 9 vyfez z obr. 8, a na
obr. 10 diagram. Rozumi se samo sebou, Ze idea vynalezu neni pfitom omezena na uvedené pfi-
klady provedeni.

Piiklady provedeni vyndlezu

Obr. 1 znazorfiuje schematicky v podstaté kroky zpisobu podle vynalezu v fezu. Spojovaci
prvek, ktery zde ma tvar podélného koliku 1, se s pisobenim do hloubky ukotvuje v poréznim
zékladnim materialu 10, jako je dfevo, desky z lisované lepenky nebo porobeton. Je poznat drzak
2, ktery je vyhodné z kovu, s otvorem 3, ktery je vhodny k doasnému uchyceni kolicku 1. Otvor
3 je proveden tak, Ze je v ném kolicek 1 jistou pfidrznou silou uchycen a jistym zptsobem veden,
takze béhem zpracovani nevypadne. (Rozumi se samo sebou, Ze koli¢ek 1 mize byt také pridrzo-
van externimi prostfedky.) Zejména je vyhodné, Ze otvor a spojeni mezi kolickem 1 a drzakem 2
je provedeno tak, Ze se kolicek 1 nezaéne nekontrolované tavit. Ultrazvukovy generator, zde
neznazornény, jakoz i lisovaci zafizeni, rovnéz zde neznazornéné, jsou s drzdkem 2 v aktivnim
spojeni. Lisovaci zafizeni slouzi k tomu, aby pfes drzik 2 vykondvalo na koli¢ek 1 silu F.

V prvnim kroku, znazornéném na obr. la), se drzék 2 s kolitkem 1 umisti nad povrchem 4

zékladniho materialu 10 tak, ze konec koli¢ku 1, zde vytvarovany jako $pi¢ka 5, pfilehne na
povrch 4. Nasledné se pomoci lisovaciho zafizeni, zde blize neznazorn&ného, vyvola sila F. Ta
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zpusobi, ze Spicka 5 koli€ku 1 prorazi povrch 4 zakladniho materialu 10, a do zakladniho mate-
ridlu 10 vnikne. Zakladni material 10 se tim v této oblasti stla¢i. Potom co $pitka 5 koli¢ku 1
dosahla jisté hloubky vniknuti, srovnej obr. 1b), a/nebo sila F jisté definované velikosti, tak se
koli¢ek 1 pomoci ultrazvukového generatoru, zde neznazornéného, ktery je s drzdkem 2 v aktiv-
nim spojeni, uvede do oscilaci, zde ve sméru osy z. Proces je vyznaden pomoci Sipek 12. Frek-
vence je pfitom prizplisobena geometrii koli¢ku 1, zejména jeho délce, slozeni materilu a roz-
déleni hmotnosti. Tim se dosahne toho, Ze se kolicek 1 zde v oblasti pfedem stanovené zony 13
pod povrchem 4 natavi. Jak ukazuje obr. 1b), je kolicek 1 uspofadan v otvoru 11 na zplsob
roubu, a vypliiuje ho, obdobné jako pist v hydraulickém valci, a souasné ho utésiiuje. Nataveny
materidl kolitku 1 nemize nikam uniknout, a je tedy, na zaklad¢ sily F, ptsobici na koli¢ek 1,
pod velkym tlakem. To zplisobi, Ze se nataveny material kolicku 1 vtlatuje do zakladniho mate-
ridlu 10, takZe se vypliiuji ndhodné dutiny, srovnej obr. le). Ultrazvukové oscilace a vznikajici
tavné teplo tento proces podporuji.

U zde znazornéného piikladu provedeni se jedna o plynulé natavovani koli¢ku 1 v zéné 13. Pro-
tazenim koli¢ku 1 skrz otvor 11 do zény 13 a pusobenim sily F se dosihne toho, Ze tlak pod
povrchem zistane zachovéan. Vlivem frekvence oscilaci a jinych parametri procesu se ovliviiuje
tavna zona 13. Délka L koli¢ku 1 zde hraje jistou roli, protoZze mimo jiné souvisi s chovanim
oscilaci. Na zaklad¢ nataveni v zoné 13 a protazeni koli¢ku 1 skrz otvor 11 se délka L koli¢ku 1
méni. Z tohoto divodu, v pfipadé Ze je to pozadovano, se monitoruji ostatni parametry procesu
ve funkei ménicich se veli¢in, jako kuptikladu délky L, a podle potieby béhem procesu méni.
Délka L se proto kuptikladu méfi senzorem, zde neznazornénym, a pouziva jako regulaéni veli-
¢ina pro ultrazvukovou frekvenci. Tim se dosahuje optimalniho nataveni koli¢ku 1.

Obr. 2 znazoriiuje na prikladu Sest riznych tvard provedeni spojovacich prvkid 20. Jednotlivé
tvary provedeni se hodi pro rlizna pouziti a materialy. Je samoziejmé, Ze se provedeni miize od
zde znazornénych tvari silné odliSovat. Aby riizné materialy a oblasti pouziti vyhovély, tak se
rizné spojovaci prvky cilené pfizpisobuji. Zde znazornéné spojovaci prvky se zpravidla béhem
zpracovani na konci 21 pevné uchyti v drzéku, zde neznazornéném, a ovladaji. Optimalni slozeni
materialu se méni pfipad od piipadu, a proto se pfizplisobuje. Aby se ovlivnilo mechanické tlu-
meni, zahruji spojovaci prvky 20 dopliikové materialy, kupfikladu jako je mleté vapno nebo
vyztuzujici vlakna. Ty z Casti plisobi doplitkové pozitivng na mechanickou zatiZitelnost pfi zpra-
covani, takze mohou byt realizovana vyssi zatiZeni nebo uzsi a del$i spojovaci prvky. Provedeni
konct 22 jsou pro chovani spojovacich prvki 20 dilezita a uréuji i pozdéjsi rozdélovani mate-
ridlu v zakladnim materialu. Jsou proto zejména prizpiisobeny zikladnim materialim. Plogsi
provedeni koncl 22, srovnej obr. 2a) a obr. 2d), je nachylné spiSe k tomu, material od sebe
odsouvat a vytvafet pfed spojovacimi prvky 20 siln& stla¢enou zénu. Ta zase podporuje bo&ni
rozd€lovani nataveného Materialu.. Ostré hrany 23 a $picky 24 zvysuji fezny G&inek spojovacich
prvkil pfi prorazeni kryci vrstvy 4 zdkladniho materialu 10, srovnej obr. 1. Kromé& toho také
pisobi na priibéh natavovani spojovacich prvka 20. Prvky, urdujici smér plisobeni energie, zde
ve tvaru rovnob€zné s podélnou osou probihajicich Zzeber 25, vedou pfi mechanickém vybuzo-
vani, popfipadé pomoci ultrazvuku, ke koncentraci, ktera podporuje lokalni natavovani. Vlivem
lokélni koncentrace hmotnosti, kupfikladu zesilenimi 26, se ovlivituje chovani pfi oscilacich
spojovaciho prvku 20. V tomto smyslu je také moZné realizovat koncentraci hmotnosti uvnitf
spojovacich prvki 20.

Obr. 3 znézortiuje dalsi piiklad provedeni spojovaciho prvku 30, sestavajiciho z vélcovité &asti
31 zde stfedové uspofadaného, Spi¢atého prvku 32. Ten je opatien Zebry 33 a slouzi k proraZzeni
povrchu, srovnej obr. 4. Kruhové uspofadané prvky 34 slouzi rovnéz k prorazeni povrchu, srov-
nej obr. 4. Prvky 34 maji hrany 35, které maji jisty fezny ucinek. Spojovaci prvek je kuptikladu
soucasti zavésu nebo kuptikladu slouzi k upevnéni zavésu, zde blize neznazornéného, nebo jiné-
ho, zatiZeni zavadéjiciho bodu u nabytku nebo jinych tles z lepenkovych desek nebo obdobnych
materialli, nebo miZe sim mit dopliikové funkce. Zejména mize slouzit i k uchyceni dalSich
prvki, kupfikladu Sroubli a obdobnych prvki. Ukotveni v poréznim materidlu, jako je dfevo,
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porobeton, nebo podobné materialy jako beton nebo uméla hmota, je obzvlasts vyhodné. Pfitom
neni piedvrtani spojovanych povrchi potfebné. Spojovaci prvek 30 sestava z termoplastické
umélé hmoty. Ta je opatiena doplitkovymi plnivy, ktera ovliviiuji vnitini mechanické tlumeni.
Tim se ovlada a ovlivituje priabéh natavovani. Spojovaci prvek se vyhodng vyrabi pomoci vstii-
kového liti. Zpracovanim vice komponentii se dosahne toho, Ze vznikne ve spojovacim prvku 30
stupitovani, které je pfizpiisobeno spojovanym materidlim. Aby se usnadnilo spojovani tézkych
materiald, mohou byt prvky 32 a 34 provedeny také tak, Ze se jejich fezny ucinek vyvola sekun-
darnim pohybem. Kuptikladu mohou byt provedeny tak, Ze se vlivem rotace zakladni material
drobi. Spojovaci prvek 30 je pfitom vyhodné proveden tak, Ze se v disledku sekundarniho pohy-
bu natavuje.

Obr. 4 schematicky znazoriiuje zpracovani spojovaciho prvku 30 podle obr. 3 ve tfech krocich v
fezu. Rozumi se samo sebou, Ze je zde znazornén jen princip. Samozfejmé mize mit spojovaci
prvek 30 i jinou geometrii nebo byt spojen s jinymi prvky, jako Jjsou kupfikladu kovani, jinymi
upeviiovacimi prvky nebo zavésy. Spojovaci prvek 30 se v prvnim kroku, srovnej obr. 4a, umisti
nad povrch 40 zékladniho materialu 41. Zakladni material zde sestiva z porézniho materialu,
ktery mé na okrajovych zénach 42 vysi hustotu nez jadrova zéna 43. (Samoziejm¢ mohou byt
zpracovavany i materidly, které maji konstantni hustotu.) Kryci vrstvy 44 tvofi vnéjsi uzaveér
zékladniho materialu. Spojovaci prvek 30, umistény nad povrchem 40, se silou F, srovnej
obr. 4b, natla¢i na povrch 40 tak, Ze prvky 32 a 34 tento prorazi, a a2 do Jisté hloubky vniknou do
zékladniho materialu 41. Hloubka vniknuti je pfitom mezi Jjinym zavisla na zdkladnim materialu
41, provedeni prvkil 32 a 34, a sile F. Sekundarni pohyb, kupfikladu ve formé rotace, miZe vni-
kani spojovaciho prvku 30 podporovat. Potom co bylo dosazeno jisté hloubky vniknuti, tak se
spojovaci prvek 30 pomoci ultrazvuku mechanicky vybudi, coz Jje znazornéno Sipkou 12. Mecha-
nické vybuzeni ptitom probiha vyhodné kolmo k povrchu 40. V disledku téeni a/nebo vnitiniho
mechanického tlumeni dojde k oht4ti spojovaciho prvku 30. To vede k tomu, Ze se prvky 32 a 34
pod povrchem 40 kontrolovang natavuji. Vlivem sily F pronika spojovaci prvek déle, takze se
material plynule natavuje a za vysokého tlaku zatlatuje do zakladniho materialu 41. Nataveny
material spojovaciho prvku 30 vypliiuje ptitom nahodilé dutiny, &imz se zakladni material 41
dodate¢né zpeviiuje. Vlivem ultrazvukovych oscilaci, tepla a tlaku, se zakladni material zhutiiuje
a zpeviiuje, navic se dosahne toho, Ze spojovaci prvek 30 snadnéji pronika. Ukotveni spojovaci-
ho prvku 30 v zakladnim materialu 41 je schematicky znédzornéno na obr. 4c).

Obr. 5 znazortiuje schematicky spojovani dvou t&les 50, 51, kuptikladu ze dfeva, pomoci podél-
ného spojovaciho prvku 52. Téleso 51 je zde opatfeno prichozim otvorem 53, ktery ale neni
nutné potiebny. Obe télesa 50 a 51 se v prvnim kroku na sebe polozi, srovnej obr. 5a), coZ je
zvyraznéno Sipkou 54, a ukotvi ve své koneéné poloze. Spojovaci prvek 52 se potom zastréi do
priichoziho otvoru 53, srovnej obr. 5b). Pomoci lisovaci hlavy 55, ktera je v aktivnim spojeni se
zde neznazornénym lisovacim zafizenim, a pomoci rovnés zde neznazornéného ultrazvukového
generatoru, se na spojovaci prvek 52 vykonava sila F, tak¥e tento se zatlauje do povrchu télesa
20. Potom co sila F a/nebo hloubka vniknuti dosahly urgité pfedem stanovené hodnoty, tak se
spojovaci prvek 52 pomoci ultrazvukového generatoru, zde neznazornéného, mechanicky vybudi,
coz je znazornéno Sipkou 12. Tim se zaéne spojovaci prvek 52 cilené natavovat a vnikat do t&lesa
50, srovnej obr. 5¢). Pfitom se material t&lesa 50 cilend zhutfiuje a nahodilé dutiny se vypliiuji
natavenym materidlem spojovaciho prvku 52. Zebra 56 nebo obdobné pusobici prvky na spojo-
vacim prvku 52 vedou k tomu, Ze po dosaZeni jisté hloubky vniknuti spojovaciho prvku 52 do
telesa 50 dojde ke spojeni mezi obéma télesy 50 a 51. Na zakladé skutecnosti, Zze predvrtani obou
téles neni potfebné, mize se spojeni realizovat nejracionalnéjsim zpisobem v jednom pracovnim
kroku. Podle potieby mize byt spojovaci prvek 52 opatfen na svém povrchu dopliikovymi prvky.
To vede k tomu, Ze sekundarnim pohybem spojovaciho prvku 52, kuptikladu rotaci kolem podél-
né osy, dochazi za plisobeni sily F ke snadn&j$imu vnikani, a to s Jjistym vytvofenim tfisek. Tento
sekundarni pohyb vsak nevede k nekontrolovatelnému natavovani spojovaciho prvku 52. Aby se
spojeni mezi obéma t&lesy 50 a 51 podpofilo, nebo aby se dosahlo jistého t&sniciho ¢inku, je
vyhodné plochy 39 a 60 opatfit vrstvou z tavitelného materilu. Tato vrstva mize byt umisténa i
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dodate¢né. Vlivem ultrazvukovych oscilaci, pfivedenych pies spojovaci prvek 52 nebo pfimo, se
dosahne toho, Ze tato vrstva se na zakladg tfeni a/nebo vnitiniho mechanického tlumeni natavuje.
Tim se spojovacim prvkem 52 dopliikov€ podporuje a utésiiuje spojeni mezi obéma télesy 50 a
51. Zde uvedeny zpiisob se hodi kuptikladu zejména pro spojovani rami oken nebo obdobnych
prvki. Pfitom je poprvé. mozné velmi tenka, uzka t€lesa spojovat bez presného piedvrtani tak, ze
se dosdhne maximalni mechanické zatizitelnosti.

Obr. 6: Obr. 6a) znazortiuje prvni t€leso 65, druhé téleso 66 a spojovaci prvek 67. U prvniho
t€lesa 65 se zde jednd o trdm ze dfeva, a u druhého télesa 66 o zdivo, kuptikladu porobeton.
Spojovaci prvek 67 sestdva z termoplastického materialu, a jestlize je to potiebné, z piidavné
latky, ktera reguluje mechanické tlumeni termoplastického materialu. Obr. 6b) znazortiuje spojo-
vaci prvek 67 a t¢lesa 65 a 66 v fezu béhem spojovaciho procesu. Ve zde znazornéném stavu, u
kterého se jedna o zachyceni momentu, spojovaci prvek 67 prorazil prvni téleso 65 a vnika do
druhého t€lesa 66. Na spojovaci prvek 67 pisobi sila F. Soucasné se spojovaci prvek 67 ve smét,
u své podélné osy pomoci ultrazvuku mechanicky vybudi, coz je znazornéno Sipkou 12. Tim se
tento uvnitt druhého t€lesa 66, v oblasti zony 68, kontrolované natavuje. Aby se dosahlo podpo-
rujiciho U€inku pro vedeni spojovaciho prvku 67, je mozné prvni téleso 65 predvrtat. Jadrova
z6na 69 spojovaciho prvku 67 zistdva béhem nastavovaciho procesu nejdfive pevna, coz mimo
Jiné vede k tomu, Ze se zakladni material druhého t&lesa 66 z6n& 71 kontrolované stladuje, aniz
by se objevila Skodliva pnuti. Silou F se spojovaci prvek 67 plynule protahuje, takZze material
spojovaciho prvku 67, nataveny v z6né 68 za hydraulického tlaku, coZ je zndzornéno Sipkou P, se
nepohybuje, a zalisovava se do vnitrku druhého télesa 66. Tim a vlivem mechanického vybuzo-
vani pomoci ultrazvuku se cilené odbouravaji veskera $kodliva pnuti v zakladnim materialu
druhého télesa 66. spojovaci prvek 67 zde ma jisté prvky 70, udavajici smér energie, srovnej
obr. 6a), které po dosaZeni jisté hloubky vniknuti vedou k tomu, Ze se spojovaci prvek 67 v
oblasti prvniho télesa 65 Castecné natavi, a materidlovym stykem se s nim spoji. To je schema-
ticky vyznaCeno Sipkami 72. Po ochlazeni nataveného materialu je spojovaci material 67 mate-
ridlovym a tvarovym stykem spojen s télesy 65 a 66, z Eehoz vznikaji velmi vysoko zatizitelna
mechanicka spojeni. Aby se kontaktni plochy mezi prvnim télesem 65 a druhym télesem 66 utés-
nily proti vlivim okoli, mohou byt kontaktni plochy opatieny tepelné tavitelnym lakem nebo
jinym povlakem, ktery se pfi mechanickém vybuzovani pomoci ultrazvuku natavuje. Tim se
dosahne toho, Ze jsou kontaktni plochy doplitkové spojeny s ut&snénim. Obr. 6¢) znazorfiuje
dalsi ptiklad provedeni spojovaciho prvku 73, ktery je vhodny ke spojovéni téles 65 a 66. Na
rozdil od spojovaciho prvku 67, srovnej obr. 6a), ma spojovaci prvek 75 podobu, ktera podporuje
CasteCné vniknuti pomoci superpozice sekundarniho pohybu v alespofi jednom z téles 65 a 66.
Tento sekundarni pohyb mize byt realizovan kupiikladu rotaci kolem podélné osy, ktera ale
nevede k nekontrolovanému nataveni spojovaciho prvku 75. Potom co se dosahlo jisté hloubky
vniknuti v jednom z dild, tak se se spojovacim prvkem 75 postupuje stejné jako se spojovacim
prvkem 67, srovnej obr. 6a) a obr. 6b).

Obr. 7 znazoriiuje schematicky moznost pro optimalni regulaci zpisobu podle vynalezu, u které-
ho spojovaci prvek 80 vnikd do povrchu 81 t&lesa 82. M&fenymi veli¢inami, relevantnimi pro
proces zpracovani, jsou mimo jiné volna délka L’ spojovaciho prvku 80 a teplota T nataveného
materialu a okoli. Ty se jednoznaéné urduji velikosti sily F, energii ultrazvukovych oscilaci
(frekvence, amplituda), zndzornénymi Sipkou 12, a rychlosti posuvu, s kterou spojovaci prvek
vnika do povrchu 81. Aby se zajistilo optimélni zpracovani spojovaciho prvku 80, tak se veli¢iny
behem procesu monitoruji a pouzivaji ke zjistovani akénich veli€in. Zjistovani teploty T,
vyhodné nepfimo, a volné délky L', je schematicky znazornéno Sipkami 83.1 a 83.2. Ak&ni veli-
¢iny se vyhodnocuji ve vhodném pocitati 84 procesu a pouzivaji k regulaci sily F, viz Sipku 85,
1, rychlosti posuvu (blize neznazornéno) spojovaciho prvku 80, frekvence ultrazvuku a jeho
amplitudy (Sipka 85.2). Tim se dosahne toho, Ze se dosahne optimalniho, do hloubky pisobiciho
spojeni mezi spojovacim prvkem 80 a télesem 82.



20

25

30

35

40

45

50

CZ 299129 B6

Obr. 8 schematicky a siln¢ zjednoduSené znazornuje hydraulicky zptsob funkce vynélezu na
zéklad¢ fezu v perspektivé. Poznat je spojovaci prvek 1, ktery pronikl skrz povrch 4 télesa 6.
Uvnitf télesa 6 se nachazi dutina 7, ktera je propojena tenkymi kanalky nebo kapildrami 8, a
uzavfena spojovacim prvkem 1. Kanalky 8 a dutina 7 jsou vyplnény natavenym materialem 14.
PodéIné viny ultrazvukového generatoru, zde neznazornéného, vytvareji materidlovym nebo tva-
rovym stykem vazbu do spojovaciho prvku 1. Pfes silné nehomogenity v rozdéleni pnuti, s
maximalnimi koncentracemi pnuti v oblastech, ve kterych ma byt dosaZeno spojeni, pfeménou
mechanické energie, se vytvari teplo. Teplo typicky vznika pies ztraty, kupiikladu mechanickou
hysterezi (hysterézni ztraty), nebo tfenim. Pisobenim spojovaciho prvku 1 na nehomogenni nebo
porézni povrch vznika v mikroskopické oblasti spojovaciho prvku vysoky vnitini stfihovy a&i-
nek, srovnej obr. 9. Tento stfihovy ucinek spole¢né se zvySenim teploty zpiisobi, Ze se material
spojovaciho prvku natavi, pfi¢emz dojde k velmi silnému Gbytku viskozity taveniny. Aplikaci
ultrazvuku podle vynalezu je mozné velmi cilené a v optimalni zoné vytvaret nizkoviskozni tave-
ninu, kteréa za hydraulického tlaku vnika do nejjemné&jsich pérd, trhlin a kapilarnich otvord (3ipka
9). Tavenina je typicky anizotropni, ma tedy na sméru zavislé vlastnosti. Zejména pii aplikaci
ultrazvuku je mozné pozorovat, Ze viskozita taveniny, na rozdil od jinych, ze stavu techniky
znamych zplsobil, je redukovatelna o vice mocnin deseti. Toto silné zkapalnéni spolu s hydrau-
lickym tlakem, ktery se dosahne zatlatenim spojovaciho prvku 1 do dutiny 7, vnik4 nataveny
material az do mikroskopickych oblasti do porovité struktury spojovaného materialu. PFitom
tavenina spojovaciho prvku 1 sleduje v podstaté orientaci zakladniho materialu 10 a zpeviiuje a
armuje ho. Jako vysledek vznika spojeni na zptisob kompozitu, s tekutym piechodem ze zaklad-
niho materialu 10 do spojovaciho prvku 1, s cilenym zpevnénim v oblasti kolem dutiny 7 a pev-
nym homogennim jadrem. P¥islusna spojeni jsou daleko mocnéjsi nez konvenéni, ze stavu tech-
niky znamé spojovaci metody, zejména vzhledem k hodnotdm pevnosti. Vyiez z obr. 8 je na
obr. 9 znazornén zvétsené.

Obr. 9 znéazorfiuje zvétSené vyfez 18 modelového pozorovani z obr. 8. Poznat jsou spojovaci
prvek 1, dutina 7 a kanalky 8, které se rozprostiraji do zakladniho materialu 10. Nataveny mate-
ridl 14 vyplituje dutinu 7 a kanalky 8 a je pod hydraulickym tlakem, coZ je znazornéno Sipkou
15. Mechanickym vybuzenim spojovaciho prvku 1 pomoci ultrazvuku se vytvori tavna zéna 13,
ve které se material vlivem vysokého stfihového u¢inku ohfiva a natavuje. Pohyb spojovaciho
prvku vlivem mechanického vybuzeni a jim vyvolaného st¥ihového uginku je schematicky zné-
zornén Sipkou 12. Vysokym hydraulickym tlakem, ktery vznika vtlaovanim spojovaciho prvku 1
do dutiny 7, se nataveny material mezi jinym vytladuje do dutin 8. Mezi natavenym materialem,
vytlaCenym materilem, a z vné&jsku dopravovanym materidlem se vytvoii rovnovaha, takze se
nastavi plynuly pribéh.

Obr. 10 znazortiuje na zéklad¢ tii kiivek 46, 47, 48 typickou souvislost mezi stfihovym Gdinkem
(osa x) a viskozitou (osa y) termoplastické umé&lé hmoty, jak se kupiikladu pouzivé pro spojovaci
prvek 1. Tti kiivky 46, 47, 48 znazoriiuji chovani pfi riznych teplotach. Kfivka 46 znazornuje
chovani pfi nizsi teploté, kiivka 47 pti vys3i teploté, a kiivka 48 pii nejvyssi teploté. Je poznat,
Ze se viskozita (osa y) pfi rostoucim stéihovém G¢inku (osa x) a stoupajici teplot& snizuje. Jinymi
slovy, uméla hmota se stava pfi vyssich teplotach a vétsich stfihovych ugincich tekut&jsi. V pii-
padé zde diskutovaného vyndlezu to znamena, Ze zvy3enim mechanického vybuzeni pomoci
ultrazvuku se pres frekvenci a amplitudu ovlivni reakce natavené latky. Protoze se zpravidla
nepouziva Zadny externi tepelny energeticky zdroj, nastavi se teplota uvniti dutiny 7, srovnej
obr. 8 a obr. 9, v diisledku mechanickych parametrt a tepelné vodivosti okoli. Reakce se nastavi
tak, Ze okoli a material spojovaciho prvku vykazuji optimalni reakci a nedochazi k zadnému
nekontrolovanému natavovani spojovaciho prvku 1.
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PATENTOVE NAROKY

1. Zpusob spojovani téles (41, 50, 51, 65, 66) pomoci tepelného natavovani spojovaciho prvku
(1, 20, 30, 52, 67, 75, 80), pric¢emzZ se spojovaci prvek (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) zatlacuje orien-
tovanou silou (F) do alesponi jednoho z téles (41, 50, 51, 65, 66), zatimco se vytvaFi mechanické
vybuzeni tak, Ze beéhem vnikani spojovaciho prvku (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) do alesponi jednoho
télesa (41, 50, 51, 65, 66) je pfimo dosazeno posuvu pres orientovanou silu (F) a natavovani
mechanickym vybuzovanim, aby se nataveny material hydraulicky zatlatoval do okoli, vy z-
nac¢ujici se tim, Ze se spojovaci prvek (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) protladuje orientovanou
silou pred mechanickym vybuzovéanim skrz povrch jednoho z téles (41, 50, 51, 65, 66).

2. Zputsob podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze se mechanické vybuzovani pouzi-
va po dosazeni ptedem uréené hloubky vniknuti spojovaciho prvku (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) do
jednoho z téles (41, 50, 51, 65, 66) a/nebo po dosazeni piedem urené zatézové Grovné oriento-
vané sily (F).

3. Zplsob podle ndroku 2, vyznacujici se tim, Ze se mechanické vybuzovéani prova-
di ultrazvukem.

4. Zpisob podle naroku 2, vyznacujici se tim, Ze se mechanické vybuzovani prova-
di rotaci.

5. Zpusob podle nadroku 1, vyznadujici se tim, Ze se k vnikani spojovaciho prvku (1,
20, 30, 52, 67, 75, 80) do jednoho z téles (41, 50, 51, 65, 66) pfidava sekundarni pohyb, ktery
vnikani podporuje.

6. Zplsob podle naroku S, vyznacujici se tim, Ze sekundarni pohyb predstavuje ro-
tace.

7. Zplsob podle naroku 1, vyznadujici se tim, Ze se pomoci jednoho spojovaciho
prvku (1, 20, 30, 52, 67, 75, 80) spojuji alespon dvé télesa (41, 50, 51, 65, 66).

8. Zpisob podle naroku 7, vyznacujici se tim, Ze je mezi spolenymi povrchy (59,
60) spojovanych téles (41, 50, 51, 65, 66) uspotadana doplitkova vrstva z tavitelného materiélu,
ktera se v disledku mechanického vybuzovani natavuje a podporuje, &i utésiiuje spojeni mezi
télesy (41, 50, 51, 65, 66).

9. Zplsob podle naroku 7, vyznacéujici se tim, Ze je jedno z téles (41, 50, 51, 65, 66)
opatfeno otvorem (53) k uchycovani spojovaciho prvku (52).

10. Zpisob podle naroku I, vyznacujici se tim, ze alespoii jedno ze spojovanych
téles (41, 50, 51, 65, 66) sestava z porézniho materialu.

11. Spojovaci prvek (20) pro pouziti ve zplisobu podle naroku 1, ktery sestiva z termoplastické
umélé hmoty, je kolikovity a nejméné obsahuje jednu oblast s mensim p¥i¢nym prifezem a nej-
méné jednu oblast s vétsim pfi€nym prifezem, vyznacujici se tim, Ze obsahuje v nej-
méné jedné oblasti prvky dodavajici energii smér ve tvaru podéiné probihajicich zeber (25, 33).

12. Spojovaci prvek (20, 30) podle naroku 11, vyzna&ujici se tim, Ze obsahuje nej-
méné na Casti své délky kruhovity pFiény priifez.

-10 -
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13. Spojovaci prvek (20) podle jednoho z narokd 11 nebo 12, vyznadujici se tim, ze
obsahuje Spicaty nebo plochy konec uzptisobeny k proraZeni povrchu.

14. Spojovaci prvek (20) podle jednoho z naroki 11 nebo 12, vyznaéujici se tim, Ze
obsahuje ostrou hranu (23), uzpusobenou k zvySeni fezného ucinku pfi prorazeni kryci vrstvy

.
15. Spojovaci prvek (30) podle naroku 11, vyznadujici se tim, Ze obsahuje valcovy
dil (31), na jehoz jedné Celni plose je stiedové uspofadan $piaty prvek (32), ktery je obklopen

prstencem kruhovité uspotadanych prvki (34).

16. Spojovaci prvek (30) podle naroku 15, vyznaéujici se tim, Ze kruhovité usporada-
né prvky (34) obsahuji hrany (35) uzptsobené k prorazeni povrchu (40).

17. Spojovaci prvek (30) podle jednoho z narokii 15 nebo 16, vyznaéujici se tim, Ze
je uzplisoben k umisténi upevtiovaciho prvku nebo zavésu.

18. Spojeni zhotovené zplisobem podle jednoho z néroki 1 az 10 s jednim nebo vice spojovaci-
mi prvky podle jednoho z nérokii 11 az 17,vyzna&ujici se tim, Ze je nataveny material
spojovaciho prvku (67) ve struktufe stlageného zakladniho materidlu t&lesa (66) vytvrzen.

5 vykresi
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