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Spdsob zvérania koncov rirkovych obalov naplnenych
tekutym materidlom, predovietkym tib vyrobenych z
tenkostenného plochého materidlu, ktory je moZné
zmik¢&it' alebo roztavit teplom, pri ktorom sa rurkovy
obal pridrZf takym spdsobom, Ze zvérany koniec je pri-
stupny a rirkovy obal sa ohreje na pristupnom konci v
obvodovej oblasti na teplotu, ktord umoZiluje jeho zva-
renie, a ohriaty koniec sa pritlaci pozdl2 zvarového ¥va
priedne k pozdlZnemu rozmeru obalu, pritom rirkovy
obal je staticky a laserovy lu¢ sa namieri pomocou vy-
chylovacieho prvku, umiestneného zvonka rirkového
obalu, na vnitorni stenu rirkového obalu a vychylova-
ci prvok je uvedeny do otitavého pohybu, aby sa
ohriala obvodové oblast.
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Sposob zvérania koncov rurkovych obalov, predov§etkym tub a zariadenie na

vykonévanie%ggsobu

Oblast techniky

Vynélez sa tyka spésobu a zariadeni na zvaranie koncov rirkovych oba-
lov, plnenych tekutym materidlom, predovietkym tib, vyrobenych z tenkosten-

ného plochého materiélu, ktory je mozné zmékg&it a roztavit teplom.

Doteraj$i stav techniky

Mnoho tekutych alebo pastovitych materidlov sa bali do tub, napr. koz-
metické vyrobky, zubné pasty, krémy na topénky, krémy a pod. Tuby mézu byt
vyrobené z vhodného tvarneho kovového, plochého materidlu. Aviak na rovnaky

i¢el je mozné pouzit' aj plasty, predov3etkym z ekonomickych dévodov.

Pred tym, neZ sa utesni koniec rirkového obalového polotovaru, je obal
najprv naplneny balenym materidlom. Snimatelné strana sa utesni vhodnym u-
zéverom, ako je skrutkovy uziver alebo pod. Plniaci koniec sa utesni po napl-
neni. Pri pouZiti tvarnych plochych materidlov, sa obvykle plniaci koniec pre-
hne pozdiZ priamky. Méze sa v koncovej oblasti linedrne stlagit. Tymto spdso-
bom je zaru€ené prijatelné utesnenie. Avsak postup nie je moZné pouZit' pre

plasty: spojeny koniec musi byt zvareny alebo utesneny inym spésobom.

V spise DE 37 44 402 C2 je opisany spdsob tesnenia rirkovych obalov
vyrobenych z plastov, ktorych koncova &ast’ sa najprv necha vhodnym spdsobom

zmiknut alebo roztavit' privedenim tepla a potom sa pritladenim vytvori tesnia-

ci Sev. - - - -

Zmik&enie sa tu vykona tak, Ze okolo plniaceho konca sa umiestni krizok
vybaveny radom dyzovych otvorov, ktorymi sa dicha hortci vzduch na vonkaj-
Siu stenu plniaceho konca rirky. PretoZe je obvykle nutné uplné zvarenie, musi

sa zvonku priviest zna&né mnozstvo tepla, t.j. az 18 kW elektrickej energie.
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Tento spdsob prevlada u sacasnych technolégii balenia a oznaluje sa ako

"hortcovzduiny" spdsob.

Analogicky k horicovzdusnému spdsobu. sa na zmidkéovanie alebo tave-
nie zvaraného konca bezne a Géinne pouziva ultrazvuk alebo mikrovinné ziare-

nie.

V3etky spdsoby vyzaduju, aby sa roztavenie a néasledné pritlacenie vyko-
navalo v po sebe nasledujucich operaciach, pretoZze zariadenie na tavenie mate-
ridlu nemdze byt v rovnakom priestore ako pritlainé zariadenie. Dalej je ob-
vykle potrebné po operacii pritla¢enia ohriatu rirku ochladit’, pretoZze by mohli
nastat neZiaduce plastické deformacie a vyrobok by sa tiez mohol teplom zni-
¢it. Dalsie vykony spojené s tymto chladenim znamenajt, Ze tento spdsob je

mimoriadne nakladny.

V DE 22 61 388 je opisany spdésob privarovania koncovych dielov vyro-
benych z plastu k riarkovému plastovému telesu, pri ktorom sa rarkova ¢ast
koncového dielu vloZi do rurkového telesa. Na oZiarenie vonkajsej strany rur-
kového telesa sa pouzije laser, pricom tuba sa otata s koncovym dielom. Pritla-

¢aci valec pritlaéa ohriatu oblast k sebe, aby vznikol urdity druh zvarenia.

Uéelom vynalezu je preto vytvorit spdsob a zariadenie na zvaranie kon-
cov rirkovych obalov, predovietkym rurok, ktory je mozné pouZit pre vietky
typy plastickych tub, ktory ma nizku spotrebu energie a ktory zarucuje vysoku

vyrobnu rychlost jednoduchym spésobom.

Podstata vynalezu

Tento ciel je dosiahnuty znakmi podl'a patentovych narokov 1 a 8.

Prirodzene, laserovy 1a¢ méze vytvorit iba svetelny bod alebo §kvrnu na
obvodovej stene. PretoZze musi byt zmakéena plocha prstencovita oblast’ rozpre-
stierajuca sa okolo obvodu, je nutné, ak sa pouZije iba laserovy svetelny bod,

relativne otaéanie medzi laserovym li¢om a obalom.
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U zariadenia podla vynalezu, vyhrievacie zariadenie obsahuje laser, kto-
rého 14¢ sa smeruje na vnatorni obvodovu stenu. Otoéné hnacie zariadenie ota-
¢a laserovym li¢om vzhPadom na rarkovy obal axidlnym otdéanim optického
vychylovacieho prvku, umiestneného zvonka obalu, okolo jeho vlastnej osi.
vzhladom na os dopadu laserového lu¢a. Bod ota€ania \./ychyl’ovacieho prvku je -
preto umiestneny tak, aby bod odrazu vychylovacieho zrkadla bol presne u-

miestneny na otoé&nej osi sumernosti rirkového obalu.

Usmerfiovanie laserového lu€a na vnutornu stenu rurkového obalu ma tu
vyhodu, Ze sa ohreju tie oblasti rurkového obalu, ktoré su priamo pouzité na

zvarenie.

Ako vychylovaci prvok je vyhodne pouzité vychylovacie zrkadlo a je op-
timalizované na prislunu vinovu dizku. Vychylovacie zrkadio ma vyhodne na-
stavitelny vychylovaci uhol. Zmena vychylovacieho uhlu dovoluje prispdsobe-
nie réznym priemerom obalu, zmenou vy3ky laserového svetelného bodu vzhla-
dom na vychylovacie zrkadlo v rovine otdéania v smere vychylovacieho zrkad-
la. Prispdsobenie sa rozdielnym polomerom obalu vzhFadom na stredny bod vy-
chylovacieho zrkadla sa vykoniva posuvom svetelného laserového bodu nahor
(v porovnani s obalmi majicimi maly polomer), aby sa vyrovnala vzdialenost
ku stene obalu. Namiesto zmeny uhlu vychylovacieho prvku mdze byt vychylo-
vaci prvok linearne nastaveny pozdiz osi rotaénej symetrie rirkového obalu, aby

sa nastavila relativna vyska laserového svetelného bodu.

Je nutné poznamenat’, Ze otatanie naplneného rurkového obalu je nevy-
hodné z viacer)"ci1 dévodov a odstredivé sily spojené s pozadovanou rychlostou
maji sklon tla¢it" produkt vo vertikalnom smere ku a cez otvoreny koniec. Z
tohto dévodu sa otada laserovy lué alebo vychylovacie zrkadlo. Stredny bod od-

razu na ploche vychylovacieho zrkadla sa vyhodne otaéa v pozdiznej osi rarko-

vého obalu.

Pouzitie vhodnej konfiguracie laserového vychylovacieho zrkadla a oba-

lu, s vychylovacim zrkadlom umiestnenym zvonka rarkového obalu, umoziuje,



aby bol rirkovy obal umiestneny pod vychylovacim zrkadlom iba poc¢as vyroby,

pred ohrievanim a zvaranim.

Dalsie vyhody vznikaji pri pouziti nie jedného. ale dvoch vychylovacich
zrkadiel. V tomto pripade, je jedno vychylovacie zrkadlo umiestnené nad oto¢-
nu os sumernosti rirkového obalu tak, aby toto vychylovacie zrkadlo odrazalo
laserovy la¢ v uhle cez 90° a mimo osi ota¢ania laserového liéa, ktora je suoso-
va s osou rotaénej simernosti rirkového obalu. V spojitosti s tymto posunutym
odrazom je v urcitej vzdialenosti, zodpovedajicej najmensiemu predpokladané-
mu polomeru rirkového obalu, od prvého zrkadla umiestnené druhé vychylova-
cie zrkadlo, aby plnilo funkciu ako prvy vychylovaci prvok. Takato konfigura-
cia ma ti vyhodu, ze ulahéuje vyrobu pri podstatne plochejsich uhloch pri ma-
lych polomeroch rirkovych obalov, aby sa zabranilo nasledkom strmého uhlu
dopadu, ktory by nevyhodnym spdsobom ovplyviioval energeticky profil a zvar,

deformécii laserového svetelného bodu na elipsoid.

Konfiguracia majiuca dve vychylovacie zrkadla sa otd¢a asymetricky, pri-
¢om prvé vychylovacie zrkadlo, analogicky s konfigurdciou majtcou iba jeden
vychylovaci prvok, je umiestnené axialne symetricky k rirkovému obalu a dru-

hy vychylovaci prvok sa pohybuje pozdiz oto&ne symetrickej dréhy.

Pretoze sa obal nemusi otacat a Ziadna sucast nemusi byt premiestnené z
drahy pritla¢acich celusti pritlaéného zariadenia skor. nez zagne proces pritla-
¢ania a pretoze sposob podl'a vynalezu nevyzaduje na zvarenie viaceré vyrobné

operacie, vyrobna rychlost podl'a vynalezu je mimoriadne vysoka.

Podl'a vyhodného uskuto¢nenia vynalezu mdze byt v uréitych pripadoch
pouzité d'alSie hnacie zariadenie, aby sa vytvoril u€innejsi, ¢istej§i zvarovy §ev.
Toto zariadeniec spdsobuje linearny oscilaény pohyb vychylovacieho zrkadla po-
¢as jcho stiosového otaéani. ktory je posunuty o 90°. Takto vzniknuty oscilaény
relativny pohyb medzi rirkovym obalom a laserovym liéom vedie napr. k vini-
tému zvarovému $vu. Upinacie zariadenie rurkového obalu je vyhodne uvedené
do oscilaéného pohybu tak, aby svetelny bod laserového li¢a mal na obvodovej

stene rurkového obalu pri simultannom ota¢ani priebeh v tvare vinovky.



V sulade s d’alSou konfiguraciou vynalezu, na optimalizaciu profilu ener-
getického rozdelenia laserového luéa pre prisludny zvar je poskytnuté zariadenie
na tvarovanic li¢a. To normilne zodpovedd pretiahnutej elipticky tvarovanej
Gaussovej krivke, t.j. prie¢nemu elektromagnetickému 00 médu laserového lu-
¢a. Tymto sposobom, sa vytvori mierny prechod medzi tavnym pasmom a oko-
litym netavnym pasmom, ktorého nasledkom vznikaju nizke napitia, &istejsi

zvarovy §ev.

V uskutoéneni podl'a vyndlezu sa na vytvorenie G¢inného laserového IG¢a
pouzije COj laser. Standardna vinova dizka tohto laseru lezi v rozsahu medzi 9
a 12 pm. Uplné roztavenie materialu je mozné ocakavat' v tomto vinovom roz-

sahu.

Ak sa pouzije laser s vinovou dizkou 1 um, v savislosti s hibkovym pdso-
benim laserového luc¢a sa najprv ohreje vnitorny material rirkového obalu a
potom vrstvy materidlu, smerom zvnutra von, v zavislosti na teplotnom koefi-
ciente materidlu. Laserovy lu¢ tak prenikél vonkaj§1’m'i vrstvami materidlu bez
ich tavenia a najprv sa tavi vnitorné vrstva materidlu. Tento spdsob je mozné

pouZit pre ur&ité materiély, ktoré st priepustné pre vinové rozsahy CO».

Pre vd&Sinu plastov sa normélne déva prednost vinovej dizke 10 pm, aby
sa vytvoril spolahlivy, aplny svar. Okrem toho tito vinova dizka moze byt vy-

tvorena ekonomicky s pouzitim laseru s kysli¢nikom uhli¢itym.

V zavislosti na materiali rirkového obalu prechadza &ast' laserového luca

cez steny obalu a néprispieva teda k ohrievaniu materialu.

Aby sa vyuzila frakcia lu¢a, ktord stenami prechadza, jedno uskutoénenie
vynalezu je vybavené vychylovacim prvkom spojenym s reflektorom, aby sa od-
razil preniknuty laserovy 14¢ spit’ na obvodovi oblast, pouZiti na zvarenie o- -
balu. Aby sa zabréanilo pohybu odrazeného laserového luéa priamo spit’ do rezo-
natoru laseru a jeho zniGeniu alebo ohrozeniu jeho Einnosti, méze byt vyhodne
odrazeny li¢ namiereny do miesta, ktoré je v obvodovom smere o nie¢o posu-
nuté vzhl'adom k prvému bodu dopadu laserového luéa. Toto uskutoénenie vy-

ndlezu potom vyZaduje premiestenie vonkajsieho odrazového zrkadla pred tym.



neZ sa upne k pritlatnému zariadeniu. Je viak tieZ mozZné znizit podperu rarko-
vého obalu pri priprave na pritla¢anie pred tym, nez sa upne v pritlaénych ée-
Fustiach. Dal3ia moznost je umiestnit’ vyhrievacie zariadenie v malej vzdiale-
nosti od pritlatného zariadenia. aby sa vylucil relativny pohyb medzi vonkajsim

reflektorom a rirkovym obalom.

Rychlosti ota¢ania, ktoré si potrebné pre uskutoénenie pokial’ moZno op-
timalneho a uplného zvarenia zavisia na vietkych ostatnych parametroch zaria-
denia, predovietkym na type plastu a vykone laseru, ktory je k dispozicii. Pres-
né hodnoty preto mézu byt v tomto ohl'ade stanovené iba experimentalne. Pri
pouZiti laserového zdroja majuceho vykon asi 100 W, 3irke zvarového §vu asi 5
mm, a pri rurke vyrobenej z polyetylénu a s priemerom 28 mm, je moZné do-
siahnut' prijateI'nt kvalitu zvaru pri rychlosti ota¢ania asi 450 ota¢ok za minutu.
Rychlost’ otd¢ania by mala byt nastavena podl'a vykonu laseru, $irky zvarového

$vu, vinovej diiky, materialu rarky a tvaru Svu.

Vynalez ma mnoho vyhod. Zariadenie je z technického hl'adiska pomerne
jednoduché a okrem iného ma vel'mi malu spotrebu energie. Priemerna spotreba
elektrickej energie zariadenia je asi 1 kW. Okrem toho vyrobok naplneny v rir-
kovom obalu nie je poskodeny a nestrieka von poéas operacie ohrievania. Vy-
chylovacie zrkadlo, smerujiice laserovy 14¢ na obvodovi stenu rirkového obalu.
podstupuje v ddsledku svojho ota¢ania samocistiace pdsobenie, keby sa material
ukladal na plochu zrkadla. Ako je obvyklé, mdze sa laserové zariadenie d'alej u-
zavriet’ pouzitim ochrannej dosky. ktora je Gplne priehl'adna pre pouzité vinové

dlzky. Koneéne, zariadenie podl'a vynalezu umoziiuje vysoku vyrobnu rychlost'.

Prehlad obrdzkov na vykrese

Prikladné uskuto&nenia zariadeni na zvaranie rirkovych obalov podla vy-

nilezu su zobrazené na pripojenych vykresoch, kde
obr. I schematicky zndzoriiuje zariadenie podl'a vynalezu;

obr. 2 znazoriiuje detaily zariadenia podl'a naroku I;



obr. 3 schematicky znazorfiuje iné uskutoénenie zariadenia podl'a vynalezu;
obr. 4 znazoriiuje zariadenie z obr. 3 v perspektivnom pohlade; a
obr. 5 schematicky znazoriuje d'alSie uskuto¢nenie zariadenia podl'a vynalezu;

obr. 6 ukazuje perspeku';/ny pohl'ad na zariadenie podl'a obrazku 5.

Priklady uskutoéneni vynalezu

Ako je zrejmé z obrazku 1, rurkovy obal 10 pozostiva v podstate z rirko-
vého pladtfa 12 a skrutkového uzéveru 12 na uzavretie obalu 10 na jednom kon-
ci. Je mozné pouzit’ akykolvek typ uzavieracieho mechanizmu. Musi sa iba za-

istit’, aby plneny vyrobok nemohol vypadnit z rirkového obalu 10 smerom dole.

Upinacie ustrojenstvo 18 (zndzornené schematicky) podopiera obal 10 pri
uzavere 14 vo vertikdlnej pozicii. Upinacie Gstrojenstvo 18 sa méze napr. posu-
vat' linedrne, napr. v smere roviny vytahovania. Upinacie Ustrojenstvo 18 moéze
zjavne podopierat’ niekol'ko obalov tohto typu, ktoré sa mézu postupne presuvat’
do polohy znézornenej na obrazku 1. Obal 10 sa plni vyrobkom 16 v samostat-

nej stanovisku.

Horny koniec obalu 10 alebo plasra 12 je otvoreny, ako je oznadené vzta-
hovou znatkou 20. Vychylovacie zrkadlo 22 je umiestnené nad obalom 10, aby
sa lu¢ 26 zo zdroja 24 laserového svetla nasmeroval na vnitornu stenu plasta
12. Zrkadlo 12 sa otaéa okolo pozdiznej osi rarkového obalu 12, pricom bod od-
razu zrkadla 22 lezi na tejto osi. Prstencovita oblast’ vnutornej-steny v bezpros-
trednej blizkosti otvoru sa tak ozaruje a ohrieva energiou laserového luéa, Ob-
razok 2 oznaluje vztahovou znatkou 28 spbsob, akym sa chova vychylovacie
zrkadlo 22 pri otagani okolo pozdiznej osi obalu 10, pri¢om hriadel 30 je vyba-
veny ozubenym kolesom 32, ktoré zaberd s ozubenym kolesom 34 pohananym
hnacim motorom 36. Zrkadlo 22 sa otaca niekolkymi ota¢kami za minatu. Moze
sa vsak ota¢al podstatne rychlejsie v zavislosti na vykone laserového luca 26.

Uhlovéa poloha zrkadla 22 sa méze tiez menit, ako je znazornené dvojitou §ip-



kou 23. To umoziiuje nastavenie podl'a polomeru obalu 12, pretoze vyska sve-

telného bodu na stene obalu sa bude prislu$ne menit.

Inokedy je mozné nastavit vySku zrkadla 22. To je oznadené Sipkou 25 v

obrazku 1, kde laserovy zdroj 24 a zrkadlo 22 tvoria integralnu jednotku.

Presadenie je mozné tiez uskuto¢nit pocas relativneho ota¢ania medzi la-
serovym lu¢om 26 a obalom 10. napr. pohéafianim upinacieho strojenstva 18 os-
cilaénym spdésobom v pozdiznom smere obalu 10, ako je oznacené dvojitou Sip-
kou 38. Pripojené hnacie zariadenie nie je zndzornené. Ozaruje sa preto vinitd

oblast’ vnutornej steny.

Opisané zariadenie je moZné pouZit' na ohriatie a roztavenie obvodovej
oblasti vnutornej steny, pri¢om predtym otvoreny koniec 20 obalu 10 je moZné
pritisnat’ k sebe a zvarit, potom zaénu posobit’ &eluste 40 a 42 pritlaéného za-

riadenia.

Znazornené zariadenie nie je obmedzené na plastové rurkové obaly, ale je

mozné ho pouzit' aj pre kovové materialy.

V uskutoéneni podla obrazkov 3 a 4, suéasti, ktoré si rovnaké ako u
uskuto¢neni z obrazkov 1 a 2 su oznaéené rovnakymi vztahovymi znaékami s

pripojenim "a". Prvé vychylovacie zrkadlo 22a ma os otaéania, ktoré je siosova
s pozdiznou osou rarkového obalu 12a a ktord lezi na osi laserového luéa 26a.
La¢ sa vychyl'uje od zrkadla 22a do d'al§ieho vychylovacieho zrkadla 46, ktoré
je umiestnené mierne nad rarkovym obalom 12a s radialnym odstupom smerom
do Istrany. Tento odstup zodpoveda najmensiemu polomeru zvaraného obalu iﬁ.
Drziak zrkadla 26 je spojeny pomocou ramena 48 s drziakom zrkadla 22a. Zr-
kadla 46 a 22a sa preto otac¢aji spolo¢ne podobnym spdsobom ako bolo opisané
s pomocou obrazku 1, aby ozarovali linearnu alebo prstencovitu oblast’ na vni-
tornej stene obalu 12a. Tato konfigurdcia ma ta vyhodu, Ze smer dopadu lasero-
vého lica na stenu obalu mdze byt strm$i nez s pouzitim jedného zrkadla 22
podl'a obrazku 1. Dosiahne sa preto omnoho rovnomernejiie rozlozenie energie

s vy33im vykonom Ziarenia.



V uskutoéneni podl'a obr. 5 a 6, rovnaké sucasti ako v obrazku 1 a 2 su

oznacené rovnakymi vzt'ahovymi znatkami s pridanym symbolom "b".

Konfiguracia vychylovacieho zrkadla 22b zodpoveda pribliZne tej z ob-
razku 1 alebo 3 a 4, t.j. os ota¢ania zrkadla 22b lezi na rlovnakej osi ako obal
12b a zhoduje sa s osou laserového luca 26b. Druhé vychylovacie zrkadlo 50 je
umiestnené zvonka obalu 12b. Jeho podpera je pripojena pomocou uhlového ra-
mena 52 k podpere zrkadla 12b tak. aby sa obe zrkadla 22b a 20 otacali spolo¢-
ne. Zrkadlo 50 je umiestnené tak, aby odrazalo svetlo prechadzajice stenou o-
balu 12b priblizne spat’ rovnakym smerom. Svetelny bod svetla odrazeného zr-
kadlom 30 ma rovnakou vy$ku ako svetelny bod luca, prichadzajiceho zo zr-
kadla 22b, ale je mierne presadeny v obvodovom smere tak, aby nenastal spitny

odraz do rezonéatoru laseru.
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PATENTOVE NAROKY

Sposob zvarania koncov rirkovych obalov naplnenych tekutym médiom,
predovSetkylﬁ tub, vyrobenych z tenkostenného plochého materidlu, ktory
je mozné zmdak¢it a tavit teplom, pri ktorom je rarkovy obal pridrzovany
tak, ze zvarany koniec je pristupny a rirkovy obal sa ohrieva po obvodo-
vej oblasti na pristupnom konci na teplotu umoZfiujicu zvarenie a ohriaty
koniec sa k sebe pritla¢a pozdiz pozdizneho zvarového Svu, prechadzaju-
ceho prie¢ne k pozdiznemu rozmeru obalu, vyznadujici sa tym, Ze rirko-
vy obal (10) sa pevne upina a laserovy 1a¢ je smerovany pomocou vychy-
Fovacieho prvku (22), umiestneného zvonka rirkového obalu (10), na
vnutornu stenu rurkového obalu (10) a vychyl'ovaci prvok (22) je uvadza-

ny do rotacie na ohrievanie obvodovej oblasti.

Sposob podl'a naroku 1, vyzna&ujici sa tym, Ze laserovy 1u¢ (26) je sme-

rovany na obvodovi stenu pomocou vychyl'ovacieho zrkadla (22).

Spbsob podla naroku 1 alebo 2, vyzna&ujici sa tym, Ze vychylovacie zr-

kadlo (22) sa otaca okolo osi rurkového obalu (10).

Spdsob podl'a naroku 3. vyznaéujici sa tym. Ze d'alsie hnacie zariadenie
vytvdra pocas otatania relativny oscilaény pohyb (38) medzi rirkovym o-

balom (10) a laserovym laé¢om (26).

Sposob podl'a niektorého z narokov 1 az 4, vyznadujuci sa tym, Ze je po-

uzity CO7 laser.
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Sposob podl'a nicktorého z narokov 1 az 5, vyznadujici sa tym, Ze vino-

vé dizka laseru je medzi 0.3 a 20 pm.

Sposob podla niektorého z narokov 1 az 6, vyznadujici sa tym, Ze laser

sa otaéa rychlostou najmenej jednej otd¢ky za minutu.

Zariadenie na zvaranie rurkovych obalov, predovietkym tub, naplnenych
tekutym médiom, vyrobenych z tenkostenného materialu, ktory je mozné
zmik¢it a roztavit’ teplom, vyznacujuce sa tym, Ze obsahuje upinacie
ustrojenstvo, v ktorom je rurkovy obal upnuty tak, Ze zvéarany koniec je
nasmerovany nahor, a vychylovaci prvok je oto¢ne uloZeny nad obalom a
uvadzany do ota¢avého pohybu pomocou rotaéného hnacieho zariadenia, a
laser, ktorého lu¢ je namiereny na vychylovaci prvok takym spésobom, Ze
laserovl)'l [G¢ prichadzajuci od vychylovacieho prvku je namiereny na
vnitornu stenu obalu v blizkosti otvoreného konca, aby ohrieval obvodo-
vi oblast obalu a pritlatné zariadenie na pritlacanie horného konca obalu

k sebe, aby sa vytvoril zvarovy §ev, prechadzajici prieéne na os obalu.

Zariadenie podl'a naroku 8, vyznaéujuce sa tym, Ze vychylovacie zrkadlo
je mozné nastavit tak. aby menilo svoj vychyl'ovaci uhol na prisposobenie

sa priemeru rurkového obalu. !

Zariadenie podl'a naroku 8 alebo 9, vyznadujice sa tym, Ze reflektor.
spojeny s vychylovacim prvkom, je umiestneny na vonkajsej strane rur-
kového obalu na odrazenie laserového luéa, prechddzajiuceho cez stenu o-

balu, spédt’ na ozarovanu obvodovu oblast.
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Zariadenie podl'a naroku 10, vyznadujice sa tym, Ze reflektor je umies-
tneny takym spdsobom. aby odrazeny l0¢é dopadol na obal v mieste, ktoré
je presadené v obvodovom smere vzhl'adom k bodu dopadu laéa pricha-

dzajuceho z vychylovacieho prvku.

Zariadenie podl'a naroku 8, vyznacujice sa tym, Ze prvé vychylovacie
zrkadlo je umiestnené v osi laserového lu¢a a druhé vychylovacie zrkad-
lo, umiestnené v nizdej polohe, radidlne od neho posunuté, smeruje lase-
rovy 1i¢ na vnatornt stenu rurkového obalu, pricom dve vychylovacie zr-

kadla st uvedené do rotacie okolo pozdiznej osi rirkového obalu.

Zariadenie podl'a ndroku 12, vyznadujice sa tym. ze odstup druhého vy-
chylovacieho zrkadla od osi laserového liéa je priblizne rovny polomeru

najmensieho rarkového obalu.
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