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Zarizeni pro ru¢ni extruzni svarovani termoplastii bez pouZiti horkého plynu

Oblast techniky

Reseni se tyka zatizeni pro ruéni extruzni svafovéni termoplastil, zaloZeného na kondukéni plas-
tifikaci termoplastického materialu. SlouZi pfedevsim k opravdm poskozenych automobilovych
a motocyklovych dili, vyrobenych z termoplastickych hmot. Zaf{zeni funguje na principu ohievu
jak svafovaného, tak piidavného materialu odporovymi topnymi télesy s regulaci teploty.

Dosavadni stav techniky

Opravovani dild z termoplastickych hmot se obvykle provadi svafovanim, kdy se opravovany dil
v misté poskozeni zahieje na plastifikacni teplotu a za pusobeni tlaku se do tohoto mista privadi
zplastifikovany pfidavny material stejného sloZeni, jako opravovany material.

Doposud uZivané pfistroje pro svafovani termoplastil, pouzivaji pro zahtati opravovaného, popfi-
padé 1 pfidavného materialu horky plyn (nej¢astéji vzduch), ktery tepelné ovlivituje oblast okolo
svaru, diky ¢emuz mize dochazet k tvarovym deformacim opravovaného dilu. Horky vzduch ma
také oxidaCni G¢inky na svafovany material, ¢imZ miZe dojit ke sniZeni kvality spoje.

NejbéZnéjsim zafizenim uréenym pro opravy dilli vyrobenych z termoplastii je horkovzdu$na
pistole s nastavitelnou teplotou vzduchu a specialné upravenou tryskou.

V misté€ svaru se obvykle ru¢nim pfistrojem vyfrézuje spara, do které se pfiloZi pfidavny material
ve formé tyCinky. Horkovzdu$nym piistrojem se zahfeje zakladni i pfidavny material na plastifi-
kacni teplotu, pfi¢emz se tlaci ty¢inka smérem do svarového spoje, ¢imZ se vyvine tlak potiebny
ke vzajemnému spojeni materiald.

V tomto ptipadé dochazi pouze k nataveni pfidavného materidlu, ¢imZ je omezeno promiseni
makromolekul ve spoji a vzhledem k vétsinou ruéné frézovanym drazkdm a vyvozovanému sva-
fovacimu tlaku, miiZe mit svar po své délce riizné vlastnosti.

Podobné je tomu u pfistroje popsaném v US 4 916 289, kde se jako ptidavny material pouziva
plastovy drat. Ohfev zékladniho i pfidavného materidlu zde obstarava odporové vyhiivany hrot,
ktery také vytvaii v zakladnim materidlu V-drazku. Vyhiivany hrot v8ak na rozdil od pfedklada-
ného feSeni neobsahuje vodici plochy, svafovaci drét se pouze natavi a na rozdil od predkladané-
ho feSeni také nedochdzi k dokonalenému promiseni svafovaného a piidavného materialu.
Na rozdil od predkladaného feseni se viibec nejednd o extruzni svafovani (viz, vySe uvedené
nevyhody), zatizeni neni vybaveno vyskové nastavitelnym nosem a dokonce ani neni vybaveno
svafovaci botkou.

Dalsi bézné typy zafizeni funguji na principu vytladovani (extruzi) termoplastickych hmot, které
jsou na potiebnou teplotu zahfivany v plastifikaénim $neku. Tento typ svafovani, nazyvany sva-
fovani pomoci extrudéru, je podobny vyse zminéné technologii. Zakladni material se predehiiva
horkym plynem a poté se do n€j z extrudéru vytlaéi zplastifikovany pfidavny material, kterym je
bud’ drat, nebo granulat. Vyvozeni potiebného svafovaciho tlaku je zde realizovano pomoci tla-
kové zény svaiovaci botky, jejiz nos svym tvarem vytvaii v horkém vzduchem nahtatém svaiova-
ném materidlu drazku, do které se zplastifikovany material kontinulng pfivadi. Opémé ptitlaéné
plochy svafovaci botky zajistuji, aby se tavenina nevytlacovala po stranach svafovaci botky.
Pfed nosem byvéa vyvod z horkovzdu$ného zafizeni, které na spojovany material fouk4 vzduch
ohtaty blizko teploty degradace svafovaného materialu. Takto vysoké teploty se nastavuji z di-
vodu zachovani velké rychlosti svafovani, coZ je vysada téchto zafizeni.

Nevyhodou jsou jiz zminéné Gcinky horkého vzduchu a déle vétsi rozméry a hmotnost zafizeni,
kviili nutnosti umisténi zafizeni pro ohfev a foukani vzduchu. Tyto piistroje jsou vzhledem k
hmotnosti a rozmérim vétsSinou drZeny obouru¢né, coZz neumoziiuje pfidrzovani svafovaného
dilu nebo jsou n&které Casti, napt. fidici jednotka, umistény mimo zafizeni (napf. jeden z nejmen-
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Sich extruznich pfistroji na trhu EXWELD MINI od firmy WEGENER INTERNATIONAL
GMBH).

Dal3i nevyhodou je nutnost vymény boti¢ky pii svafovani rizné tlustych materidlii. Napf. u pii-
stroje popsaném v PV 1989-3772 kromé nevyhody ohfevu materialu horkym vzduchem je nevy-
hodou také pevna svafovaci botka. Podobné je tomu také napt. v EP 2414150 a v EP 2401134.

V GB 817913 je popsano zafizeni pro odporové svafovani plastovych folii a tenkych desek.
Nejedna se viak o ruéni zatizeni, nybrz o zafizeni urcené k sériové vyrobé.
V DE 102006035250 je popséano zafizeni, které sice obsahuje extrudér a svafovaci botku, ta je

viak oto¢na jen kolem své osy a i kdyZ je vybavena nosem, tento nos neni na rozdil od predkla-
daného feseni odporoveé vyhfivan ani neni nijak nastavitelny.

Dosavadni stav techniky v oblasti svafovani termoplasti je také popsan napiiklad v publikacich
LOYDA M., SPONER V., ONDACEK, L., Svafovani termoplastti, 2001, UNO a Lenfeld P.,
Technologie II: Zpracovani plastt, 2009, Technicka univerzita v Liberci.

Podstata technického feSeni

Vyse uvedené nedostatky lze fesit zafizenim, které pro ohfev spojovaného a ptidavného mate-
ridlu nepouziva horky vzduch, ale odporova topna télesa s regulaci teploty.

Podstata technického FeSeni tvofeného plastifikaénim $nekem, svafovaci botkou, pohonem a pro-
cesorem fizenou regulaci, spo¢iva v nové konstrukci svafovaci botky, kde je nos ohfivan odporo-
vym topnym télesem a déle je na rozdil od soudasnych ruénich extrudérii vyskové nastavitelny.
Vyikové nastaveni umozituje svafovani riznych tlousték plastl, coZ je pfinos jak z hlediska sni-
Zeni svafovacich meziCast pii pfechodu na svafovani jiné tloustky materialu, tak i z ekonomic-
kého hlediska, kdy pro svaifovani materiald riznych tlousté€k neni nutno pofizovat nové svafovaci
botky. Toto feseni viak vyZzaduje Gpravu tvaru tlakové zony botky, coz je vyfeSeno jednoduchy-
mi redukcemi. Diky této konstrukci svafovaci botky, kdy dochazi k ru¢nimu vytlaCovacimu
svafovani plasti kondukci, vznika i nova metoda svafovani.

Pfipevnéni svafovaci botky k extrudéru je pod uhlem cca 55°, coZ umozituje pohodInéjsi a pfiro-
zen€j$i polohu pfi svafovani, nez bézné pouzivany thel 90°.

Konstruk¢né je zatizeni tvofeno ramem, ze kterého vystupuji pouze zavitovym spojem piipevne-
ny zasobnik pfidavného materialu a pomoci pfevle¢né matice pfipevnéna svarovaci botka. V ra-
mu zafizeni je umisténa plastifikaéni jednotka tvoiena trubkou, ke které jsou vySe uvedeny
z4sobnik a botka na vstupu, resp. vystupu pfipevnény. V trubce je uloZen tfizénovy $nek (sloZe-
ny z dopravni, kompresni a ddvkovaci zony) opatfeny vickem proti priniku drobnych &asti pii-
davného materialu do prostoru pohonu $neku. Na vnéjsi strané trubky je umistén vyhtivaci odpo-
rovy drat. V rdmu zafizeni je déle umistén motor s planetovou pfevodovkou a tento motor je pro-
stfednictvim Celniho ozubeného soukoli spojen s bezpeénostni spojkou. Bezpecnostni spojka je
umisténa mezi dvéma loziskovymi domky a tyto loZiskové domky jsou pfipevnény jak k rdmu
motoru (v némz je samotny motor umistén) tak i k rdmu zafizeni. Hfidel $neku m4 na konci tvar
tisicihranu a je umisténa v duté hiideli, kterd vystupuje ze spojky. Duta hiidel mé také vnitini
tvar tisicihranu. Toto spojeni umozZiiuje axialni pohyb $neku smérem od spojky, coZ zajidtuje
snadnou demontaZ pro pfipad Udrzby zafizeni. V ramu zatizeni se dale nachdzi pocitaCovy
modul, ktery je propojen s motorem, vyhfivacim odporovym dratem, nastavitelnym nosem, top-
nou patronou, spousti ovladani otacek motoru, tladitky a LCD displejem, pfiCemZ spoust’ je pro-
pojena s motorem a tlacitka jsou propojena s LCD displejem.

Svafovaci botka je tvofena téliskem botky a vySkové nastavitelnym nosem, ktery je vyhfivan
topnou patronou, ktera je v nose zasunutd. Svarovaci botka je pro pfi§roubovani prostfednictvim
pfevle¢né matice opatfena zavitem. V télisku botky je v misté tlakové zény umistén otvor pro
vyvod extrudatu. Tlakova zéna je ohraniCena opérnymi plochami a pro jeji upravu je nutno na
svafovaci botku nasadit redukei.
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Nos (na rozdil od stavajicich feSeni) plni funkci ohfati spojovaného materialu na poZadovanou
teplotu a zéroveil v ném tvofi svym tvarem sparu, do které se pfivadi pfidavny material. Boky
nosu mohou byt drazkovéany, pro lep§i promiseni spojovaného a piidavného materidlu a nos
miZe také obsahovat teplotni Cidlo.

Z diivodu teplotni regulace miize nos obsahovat teplotni ¢idlo. Zname-li v8ak napéti odporového
dratu a zménu jeho odporu pfi zméne teploty, mizeme zmefit proud, ktery v ném protéka a zjistit
tak jeho aktudlni odpor a teplotu. Toto je vzhledem k malym rozmérim nosu a svafovaci botky
vyhodnéjsi. O teplotni regulaci a regulaci maximalnich otaek motoru se stara pocitacovy modul
s AD pfevodnikem, umistény uvnitf zafizeni, v jehoZ paméti jsou uloZeny zavislosti teploty na
odporu danych odporovych dratil a dale zavislosti otdek pohonu na tloustce a typu svafovaného
materialu.

Hlavni vyhodou pfedkladaného feSeni je, Ze zafizeni ma univerzalni vyuZiti spocivajici v moz-
nosti svafovani materiali ruzného slozeni a tloustky. Toho je dosaZeno jiZz vySe zminénou
originalni konstrukci svafovaci botky a nosu, ktery je odporové vyhiivany a je vyskové nastavi-
telny. S tim souvisi 1 nepotieba tak ¢asté vymény botky pii prechodu na jiny material. Cena bot-
ky v poméru k cené zafizeni je totiz u vyrobku na trhu velmi vysoka.

Dalsi vyhoda feSeni spo¢iva v nahrazeni horkovzdu$ného zafizeni pro ohfev svarovaného a pfi-
davného materidlu odporovymi topnymi télesy. Odpada tak potfeba zafizeni pro ohfev vzduchu,
snizuje se celkova velikost a hmotnost zafizeni a zmensuje se tepelné ovlivnéni oblasti kolem
svaru. Tim se zaroven zvySuje kvalita svaru. Vyhodou pouziti odporového ohfevu (kondukce) je,
Ze veskery tepelny vykon se koncentruje do svaru a nedochazi béhem svafovani ke ztratam tepel-
né energie zplsobené neekonomickym rozptylem horkého vzduchu do okoli. U zaf{zeni podle
predlozeného feSeni dochazi k nizs§i spotrebé elektrické energie neZ pti ohfevu horkym vzdu-
chem, max. 350 W oproti na trhu b&znym 2000 az 4000 W. Uspora finanéni nékladti p#i provozu
je tedy az desetinasobna oproti zafizenim se stejnym vytlaovacim vykonem, zejména diky odpa-
dajici potiebé ohfivat vzduch.

Dale se znateln€ zmensi tepelné ovlivnéna oblast, coZ ma za nasledek zmenSeni deformace tvaru
opravovaného dilu na minimum, sniZeni vnitfniho pnuti a odstranéni degradace svafovaného
materialu, zpisobené ohfivanim horkym vzduchem. SniZeni deformace opravovaného dilu je
velmi dileZité napf. v automobilovém primyslu hlavné kviili naslednému licovani s ostatnimi
dily automobilu ¢i motocyklu. Pevnost svaru miize pii pouziti této metody dosahovat az 100 %
pevnosti pivodniho materialu.

Diky odporové vyhiivanému nosu se zmensuji rozmeéry, hmotnost a ndklady na vyrobu. Zatizeni
je mozZno drZet v jedné ruce, druhou je moZno nastavovat hodnoty svafovani a pfidrzovat svafo-
vany dil.

Zatizeni je zaroven vhodné i pro dopliiovani materidlu u plastovych dila, které nejsou prasklé,
ale jen odfené, ¢imz se zmensila tloustka stény. Toto 1ze dosdhnout upravou svafovaci botky tak,
Ze se jednoduchou teplotné vodivou redukci zméni ostry tvar zakonceni svafovaciho nosu na
ovalny tvar s vétsi dosedaci plochou. Touto plochou se pak natavi odfené misto a doplni se pfi-
davnym materialem.

K vyhodém feSeni lze také pri¢ist také jednoduchou obsluhu, flexibilitu pfi pfechodu na jiné
podminky svafovani a snadnost rozebrani a tim i udrzby zafizeni.

V neposledni fad€ je vyhodou moznost pouziti pfidavného materialu i ve formé granulétu, tedy
nejen pouze ve forme drétu, jak je bé€Zné u vétsiny vyrobki na trhu.

Pro ucely této pfihlasky je pfidavnym materidlem granulat nebo drat.
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Prehled obrizki na vykresech

Reseni je blize osvétleno pomoci vykresti, na kterych obr. 1 znazoriiuje zafizeni jako celek,
obr. 2 tfi pohledy na svarovaci botku bez redukce a obr. 3 tfi pohledy na svatovaci botku s reduk-
ci.

Priklad provedeni technického feSeni

Zatizeni podle obrazkil 1, 2 a 3 sestava ze zasobniku 1 pf¥idavného materialu, ktery je prostied-
nictvim zavitového spoje 2 piipevnén k trubce 4, ve které je uloZen tfizénovy $nek 3 opatfeny
vickem 19. Na vné&jsi stran€ trubky 4 je umistén vyhiivaci odporovy drét 5, izolovany slidovou
folii. K vystupu z trubky 4 je prostiednictvim prevleéné matice 6 prisroubovana svarovaci botka,
kterd je tvofena téliskem 7 botky a vy$kové nastavitelnym nosem 8, ktery je vyhfivan topnou
patronou 9, ktera je v nose 8 zasunuta. Zafizeni dale sestava z motoru 10 s planetovou prevodov-
kou, pficemz motor 10 je umistén v ramu 11 a prostfednictvim ¢elniho ozubeného soukoli 12 je
spojen s bezpecnostni spojkou 13. Bezpetnostni spojka 13 je umisténa mezi dvéma loZiskovymi
domky 14 a tyto loZiskové domky 14 jsou pfipevnény k ramu 11 motoru 10 a k ramu 15 zafizeni.
Hiidel $neku 3 ma na konci 16 tvar tisicihranu a je umisténa v duté hideli 17, ktera vystupuje ze
spojky 13. Duté hiidel 17 ma také vnitini tvar tisicihranu.

V misté 18 je umistén spoj pro snadnou demontdz celého zafizeni.

Zatizeni je dale vybaveno pocitaCovym modulem 21, ktery je propojen s motorem 10, vyhiiva-
cim odporovym dratem 5, nastavitelnym nosem 8, topnou patronou 9, spousti 20 ovladani otacek
motoru s potenciometrem, foliovymi tladitky 22 a vicetddkovym LCD displejem 23, pfiCemz
spoust’ 20 je propojena s motorem 10 a foliova tlacitka 22 jsou propojena s LCD displejem 23.

V télisku 7 botky je otvor 24, ktery je umistén v tlakové zéné 25 ohraniené opémymi plochami
26. Svafovaci botka je pro pfiSroubovani prostfednictvim pievleéné matice 6 opatfena zavitem
27.

Pro tpravu tvaru tlakové zény 25 je nutno na svarovaci botku nasadit redukei 28.

Prostiednictvim zavitového spoje 2 je do plastifikaéni jednotky zafizeni vsypavan plastovy
granulat ze zasobniku 1 pfidavného materialu. V plastifikacni jednotce tvofené trubkou 4, v niZ
se otaci tifzonovy $nek 3, dochdzi pohybem $neku v trubce 4 ohfivané odporovym dratem 5 k po-
stupné plastifikaci a homogenizaci granulatu. Takto upraveny material dale vstupuje do svafova-
ci botky.

Otaceni $neku 3 zajist'uje stejnosmeérny motor 10, ktery prostifednictvim ¢elniho ozubeného
soukoli 12 ota¢i bezpe€nostni spojkou 13. Priniku drobnych ¢4sti granulatu do prostoru pohonu
$neku 3 brani vi¢ko 19.

Otacky motoru 10 se ovladaji spousti 20 s potenciometrem. Maximalni otad¢ky jsou regulovany
pro kazdy material a tloustku svafovaného materialu zvlast, stejné jako teploty odporového dra-
tu 5 vytapé&jictho prostfednictvim trubky 4 $nek 3 a topné patrony 9 umisténé v nosu 8 botky,
které jsou na sob¢ nezavislé. O tuto regulaci se stara pocitacovy modul 21, ve kterém jsou uloZze-
ny data zavislosti odporu na teplot¢ danych odporovych drati. Diky témto datim a méfenim
prochazejiciho proudu dokéZe modul 21 kontrolovat teplotu nosu 8 vyhiivaného pomoci topné
patrony 9 a teplotu odporového dratu 5 vytapéjiciho prostfednictvim trubky 4 $nek 3.

Pottebné hodnoty typu a tloustky svafovaného materidlu se zadavaji do pocitacového modulu 21
foliovymi tlacitky 22. Hodnoty se voli na vicetadkovém LCD displeji 23.

Nos 8 botky, ktery je draZkovan, je na obrazku 2 ve své nejnizsi poloze pro maximalni tloustku
svaru. Vyvodem 24 extrudatu se pfivadi zplastifikovany materidl do nosem 8 vytvorené drazky,
kde je pritlatovén tlakovou zonou 25. Opérné plochy 26 slouzi k vedeni botky.
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Na svafovaci botku podle obrazku 3, kde je nos botky 8 ve vyssi poloze neZ na obrazku 2, je
nutno pouzit redukci 28 pro upravu tvaru tlakové zény 25. Vysouvanim nosu 8 smérem nahoru
nastavujeme botku pro svafovani materiald mensi tloustky.

Pfi udrzbé zatizeni se demontaZ provede jednoduchym odsroubovanim zasobniku 1 a povolenim
spoje v mist€ 18. Pro vytdhnuti Sneku 3 z duté htidele 17 se odsroubuje vicko 19 a previe¢na
matice 6, ¢imZ se zaroven uvolni i svafovaci botka.

Prumyslova vyuzitelnost

Zatizeni podle technického feSeni lze uplatnit pfi svarovani termoplastil, zejména pii opravach
poskozenych automobilovych nebo motocyklovych dild.

NAROKY NA OCHRANU

1.  Zafizeni pro ru¢ni extruzni svafovani termoplasti bez pouziti horkého plynu, skladajici se
z trubky (4), ve které je umistén tfizénovy $nek (3) opatfeny vickem (19), z motoru (10) s plane-
tovou pfevodovkou, ktery je umistén v ramu (11) a prostfednictvim ¢elniho ozubeného soukoli
(12) je spojen s bezpe€nostni spojkou (13), kterd je umisténa mezi dvéma loziskovymi domky
(14), které jsou pfipevnény k ramu (11) motoru (10) a k ramu (15) zafizeni, dale z poé¢itacového
modulu (21), ktery je propojen s motorem (10), vyhiivacim odporovym dratem (5), spousti (20)
ovladani otacek motoru (10) s potenciometrem, tlacitky (22) a LCD displejem (23), pfi¢emz
spoust’ (20) je propojena s motorem (10) a tlacitka (22) jsou propojena s LCD displejem (23),
vie umisténo v rdmu (15) zafizeni, pficemz hiidel $neku (3) je umisténa v duté hiideli (17), kterd
vystupuje ze spojky (13), na vnéjsi stran€ trubky (4) je umistén vyhtivaci odporovy drat (5) a k
trubce (4) je prostfednictvim zdvitového spoje (2) piipevnén zasobnik (1) pfidavného materidlu
a prostfednictvim pfevletné matice (6) pfiSroubovana svafovaci botka, vyznacujici se
tim, Ze hfidel $neku (3) ma na konci (16) tvar tisicthranu, htidel (17) ma také tvar tisicihranu,
svafovaci botka je tvofena t¢liskem (7) botky a vyskove nastavitelnym nosem (8), do néhoz je za-
sunuta topnd patrona (9) a télisko (7) botky a nos (8) jsou propojeny s pocitatovym modulem

@1).

2. Zatizeni pro ru¢ni extruzni svarovani termoplastl bez pouziti horkého plynu podle naroku
1, vyznacdujici se tim, Ze svafovaci botka je k zafizeni pfipevnéna pod uhlem 30 az
80°, vyhodnéji pod Ghlem 40 az 70°, jesté vyhodnéji pod uhlem 50 az 60°.

3.  Zafizeni pro ruCni extruzni svafovani termoplastld bez pouZziti horkého plynu podle jakého-
koli pfedchézejictho ndroku, vyznacujici se tim, Ze svafovaci botka je dile vybave-
na redukei (28).

4.  Zafizeni pro ruéni extruzni svafovani termoplasti bez pouziti horkého plynu podle jakého-
koli pfedchazejictho naroku, vyznacujici se tim, Ze boky nosu (8) jsou draZkované.

5.  Zafizeni pro ruéni extruzni svarovani termoplasti bez pouziti horkého plynu podle jakého-
koli pfedchazejictho ndroku, vyznacujici se tim, Ze nos (8) obsahuje teplotni ¢idlo.

6.  Zafizeni pro ru¢ni extruzni svafovani termoplastii bez pouziti horkého plynu podle jakého-
koli pfedchazejiciho naroku, vyznaéujici se tim, Ze celkovy vykon zafizeni nepfesa-
huje 350 W.
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7.  Zafizeni pro ruéni extruzni svafovani termoplastti bez pouziti horkého plynu podle jakého-
koli pfedchazejiciho naroku, vyzmnadujici se tim, Ze pfidavny materidl je bud’ ve
forme dratu nebo granulatu.

3 vykresy
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Obr. 1
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Obr. 3
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