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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob zgrzewania stratnych i plastycznych materiatéw z wykorzy-
staniem napie¢ przemiennych wielkiej czestotliwosci oraz uktad do stosowania tego sposobu przezna-
czony do zgrzewania materiatow dielektrycznych.

Znany jest uktad zasilania do zasilanie energig elektryczng zgrzewarki przedstawiony w opisie
patentowym PL/EP 3043461. Ukfad ten zawiera prostownik napiecia sieciowego i jednostke zasilajgca
przeksztatcajgcg napiecie state w napiecie, ktore nie jest state w trakcie jednej fazy, zwlaszcza w na-
piecie o przebiegu prostokatnym ze zmienng polaryzacjg lub bez zmiennej polaryzaciji, ktéra jest przy-
faczalna do zgrzewarki dla dostarczania napiecia. Pomiedzy wyj$ciem napiecia statego prostownika
napiecia sieciowego a wejsciem napiecia statego jednostki zasilajgcej jest przytgczona przetwornica
napiecia statego, ktéra przeksztatca napiecie wydawane przez prostownik napiecia sieciowego w wyz-
sze napiecie. Pomiedzy przetwornicg napiecia statego a jednostkg zasilajgcg jest przytaczony obwéd
posredni z przynajmniej jednym kondensatorem, ktéry jest umieszczony pomiedzy dwoma poziomami
napiecia obwodu posredniego. Uktad charakteryzuje sie tym, ze przetwornica napiecia statego jest przy-
stosowana, przy poborze mocy zgrzewarki z jednostki zasilajgcej do rownomiernego zmniejszania
w czasie napiecia dostarczanego dla obwodu posredniego, ponizej biezgcego napiecia, przed proce-
sem zgrzewania, przynajmniej jednego kondensatora, tak ze tadunek elektryczny odptywa z konden-
satora. Przetwornice napiecia statego stanowi przetwornica przewyzszajgca. Przetwornica napiecia
statego jest przystosowana do pracy z czestotliwos$cig taktowania wiekszg niz czestotliwos¢ taktowa-
nia transformatora zgrzewarki.

Znana jest takze technologia zgrzewania stratnych i plastycznych materiatéw dielektrycznych
z wykorzystaniem napie¢ przemiennych wysokiej czestotliwosci. Do generacji sygnatu o wymaganej
mocy stosuje sie najczesciej samowzbudny generator lampowy wspotpracujgcy z uktadem transferu
mocy od wyjécia generatora az do elektrod zgrzewajgcych w uktadzie prasy, gdzie umieszczone sg
zgrzewane materiaty. Przeptyw pradu pojemno$ciowego przez te materiaty powoduje ich szybkie pod-
grzewanie, co przy jednoczesnym nacisku prasy skutkuje powstaniem trwatej spoiny.

Efektem ubocznym zgrzewania wysokoczestotliwoSciowego jest emitowanie promieniowania
elektromagnetycznego, ktére moze zaki6caé dziatanie (miedzy innymi) urzgdzen radiowych. Miedzyna-
rodowe regulacje $cisle definiujg dozwolone zakresy czestotliwosci wykorzystywanych w urzgdzeniach
przemystowych. Jedng z nich jest czestotliwo$é 27,12 MHz z niewielkim zakresem tolerancji. W zwigzku
z tym samowzbudne generatory lampowe buduje sie i reguluje tak, aby w trakcie catego procesu zgrze-
wania czestotliwo$¢ sygnatu miescita sie w dozwolonym zakresie. Jest to bardzo trudne zadanie, gdyz
Sciskane materiaty, ktére wraz ze zgrzewajgcymi elektrodami tworzg kondensator, zmieniajg swoje pa-
rametry, co powoduje zmiane pojemnosci i stratnosci. Poniewaz ta zmiana posrednio obcigza samo-
wzbudny generator, to dochodzi do niepozadanej zmiany jego czestotliwosci. W celu usuniecia tego
niepozadanego skutku stosuje sie rozne $rodki, ktére sg kosztowne, lecz nie zawsze skuteczne.

Celem wynalazku jest unikniecie wymienionych niedogodnosci, a w szczegolnosci celem wyna-
lazku jest opracowanie takiego sposobu zgrzewania, ktéry nie zaktéca dziatania urzadzen radiowych
i innych urzadzen dziatajgcych w zakresie czestotliwosci 27 MHz.

Sposo6b zgrzewania stratnych i plastycznych materiatéw z wykorzystaniem napieé przemiennych
wielkiej czestotliwosci, wedtug wynalazku, w ktérym napiecie z generatora podaje sie do elektrod, mie-
dzy ktérymi umieszcza sie zgrzewany materiat. Sposéb ten charakteryzuje sie tym, ze w trakcie procesu
zgrzewania na wyjsciu generatora mierzy sie napiecie sygnatu, natezenie sygnatu i przesuniecie fazy
miedzy nimi, a zmierzone wielkoéci podaje sie do sterownika zespotu dopasowania, ktéry zmienia po-
jemnosci regulowanych kondensatoréw, przy czym pomiary poszczegéinych parametréw dokonuje sie
z czestotliwoscig co najmniej 1000/sek. Sterownik zespotu dopasowania regulujgc pojemnosci dobiera
ich parametry tak, aby iloraz napiecia i natezenia wyjSciowego sygnatu generatora byt rébwny jego im-
pedancji znamionowej, korzystnie 50 oméw, za$ przesuniecie fazy miedzy napieciem a natezeniem
byto zerowe Sygnaty ze sterownika podaje sie do silnikédw przemieszczajacych ptyty kondensatordéw
powietrznych.

Uktad do zgrzewania stratnych i plastycznych materiatéw z wykorzystaniem napieé przemiennych
wielkiej czestotliwosci, wedtug wynalazku, zawiera generator wysokiej czestotliwosci potaczony prze-
wodami z elektrodami do zgrzewania stratnych i plastycznych materiatéw z wykorzystaniem napiec
przemiennych wielkiej czestotliwosci. Uktad ten charakteryzuje sie tym, ze zawiera tranzystorowy ge-
nerator wyposazony w rezonator kwarcowy o wysokiej stabilnosci, a na wyj$ciu generatora umieszczony
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jest zespdt pomiaru parametrow wyjSciowego sygnatu mocy potgczony z gtéwnym sterownikiem, zas
generator jest potgczony ze zgrzewajgcymi elektrodami za posrednictwem zespotu dopasowania impe-
dancji i kata fazowego. Zesp6t dopasowania impedancji i kata fazowego jest utworzony ze sterownika
potgczonego z silnikami potgczonymi z powietrznymi kondensatorami.

Sposob i uktad do zgrzewania stratnych i plastycznych materiatéw z wykorzystaniem napieé prze-
miennych wielkiej czestotliwosci, wedtug wynalazku, jest automatycznym i nadgznym uktadem dopaso-
wania, ktéry niezaleznie od zmian parametréw obcigzenia dokona transformacji impedanciji obcigzenia
do rezystancji o ustalonej wartosci, co w rezultacie gwarantuje dziatanie generatora w zakresie jego
optymalnych parametréow obcigzenia. W kazdym momencie procesu zapewniona jest maksymailna
sprawno$é transferu mocy od generatora do zgrzewanego materiatu. Pozwala to takze na precyzyjne
kontrolowanie dostarczanej mocy oraz profilowanie jej w dowolny sposo6b, co jest niemozliwe do osia-
gniecia w klasycznych uktadach zgrzewajgcych. Uzyskano to na skutek zastosowania gtéwnego ste-
rownika oraz regulatora impedanciji i regulatora kgta fazowego, co pozwala na kompensacje zmiany
stratnos$ci tworzywa na skutek zmian jego temperatury oraz na kompensacje zmiany pojemnosci probki.

Sposob i uktad do zgrzewania stratnych i plastycznych materiatéw z wykorzystaniem napieé prze-
miennych wielkiej czestotliwosci, wedtug wynalazku sg blizej objasnione w przykfadzie wynalazku oraz
na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia gtéwny schemat uktadu, a fig. 2 jest schematem zespotu re-
gulacji impedanciji i kgta fazowego.

Jak przedstawiono na fig. 1 i fig. 2, uktad do zgrzewania stratnych i plastycznych materiatow
z wykorzystaniem napie¢ przemiennych wielkiej czestotliwosci, wedtug wynalazku, zawiera generator 1,
ktéry jest generatorem tranzystorowym wyposazonym w rezonator kwarcowy o wysokiej stabilnoSci.
Na wyjsciu generatora 1 podigczony jest pomiarowy zespét 2 do pomiaru parametrow wyjSciowego sy-
gnatu mocy. Zaréwno generator 1 jak i zesp6t 2 sg potaczone z gtdwnym sterownikiem 3. Wyjscie ze-
spotu 2 jest potgczone koncentrycznym kablem 4 z zespotem 5 regulacji impedanc;ji i kgta fazowego
wyposazonym w drugi sterownik 6. Drugi sterownik 6 jest potgczony z gtébwnym sterownikiem 3 za po-
Srednictwem komunikacyjnego interfejsu 7. WyjScie zespotu 5 jest potgczone ze zgrzewajgcymi elek-
trodami 8 i 9, miedzy ktérym umieszczone sg folie 10 przeznaczone do zgrzewania. Elektrody 8 i 9 sg
przemieszczane przy pomocy sitownika 11. Zesp6t 5 jest utworzony z powietrznych kondensatordw:
pierwszego kondensatora 12, drugiego kondensatora 13 i trzeciego kondensatora 14 potgczonych sze-
regowo i wyposazonych w silniki: pierwszy silnik 15, drugi silnik 16 i trzeci silnik 17. Ponadto zespét 5
zawiera cewke 18 potgczong rownolegle.

Dziatanie uktadu przebiega nastepujgco.

Tranzystorowy generator 1 wyposazony w kwarcowy rezonator podaje napiecie do zespotu 5
regulacji impedanc;ji i kata fazowego za posrednictwem pomiarowego zespotu 2, ktéry dokonuje pomiaru
parametréw sygnatu wyj$ciowego z czestotliwoscig 1000/sek. Dziatania generatora 1 i pomiarowego
zespotu 2 sg sterowane i kontrolowane przy pomocy gtéwnego sterownika 3. Napiecie z generatora 1
jest podawane do elektrod 8 i 9, za$ sitownik 11 przemieszcza elektrode 8 do podlegajgcej zgrzewaniu
folii 10. Na skutek wystepujgcego procesu zgrzewania zmienia sie rezystancja i impedancja, przez co
gtéwny sterownik 3 podaje sygnat do drugiego sterownika 6. W wyniku tego sygnatu drugi sterownik 6
uruchamia odpowiedni silnik: pierwszy silnik 15 lub drugi silnik 16 lub trzeci silnik 17 lub wszystkie sil-
niki 15, 16 i 17, ktére uruchamiajg potgczone z nimi kondensatory: pierwszy kondensator 12 lub drugi
kondensator 13, lub trzeci kondensator 14, dokonujgc tym samym korekty parametrow procesu zgrze-
wania tak, by zachowaé niezmienne parametry obcigzenia generatora.

Przyktad zgrzewania

Do zgrzewania folii z PVC o grubosci 0,8 mm dobrano generator 1 o mocy 8 kW, przy czym jest
to generator 1 tranzystorowy pracujgcy na czestotliwosci 27,12 MHz. Do regulacji poszczego6inych
parametrow procesu zgrzewania dobrano kondensatory: pierwszy kondensator 12 lub drugi konden-
sator 13, lub trzeci kondensator 14, ktérych elektrody majg posta¢ prostokatnych ptyt aluminiowych
z regulowanym odstepem przy uzyciu silnikéw: pierwszego silnika 15, lub drugiego silnika 16, lub trze-
ciego silnika 17: Pierwszy kondensator 12 reguluje zmiane wynikowej impedancji obcigzenia w zakresie
800 pF — 2600 pF. Drugi kondensator 13 reguluje zmiane wynikowej pojemnos$ci obcigzenia w zakresie
150 pF — 500 pF. Trzeci kondensator 14 reguluje pojemnos$¢ wyjsciowg w zakresie 160 pF — 320 pF.
Cewka 18 ma postac zwoju szerokiej taSmy miedzianej o indukcyjnosci 85 nH.

Dla zatozonej grubosci folii oraz czestotliwosci 27,12 MHz pojemno$¢ takiego obcigzenia wy-
nosi 600 pF. Do tej proby algorytmy dostrojenia wstepnego ustawiajg nastepujgce wartosci pojemnosci:
Pierwszy kondensator 12—-1490 pF
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Drugi kondensator 13-252 pF
Trzeci kondensator 14-211 pF

Po uruchomieniu generatora 1 z petng mocg nastepuje szybkie rozgrzewanie sie folii 10 wykona-
nej z PVC, za$ nacisk sitownika 11 sprawia, ze goracy i potptynny materiat zmniejsza swojg grubosé,
czyli zwieksza swojg pojemno$¢ elektryczng i roSnie rowniez jego stratnosé. Aby zachowaé niezmien-
no$¢ impedanciji obcigzenia generatora 1 zmieniane sg pojemnosci kondensatoréw pierwszego kon-
densatora 12 i drugiego kondensatora 13 tak, iz pod koniec cyklu zgrzewania otrzymuje sie nastepujace

wartosci:

Pierwszy kondensator 12-1095 pF
Drugi kondensator 13-238,5 pF
Trzeci kondensator 14-211 pF.

1.

Zastrzezenia patentowe

Sposo6b zgrzewania stratnych i plastycznych materiatéw z wykorzystaniem napieé przemien-
nych wielkiej czestotliwosci, w ktérym napiecie z generatora podaje sie do elektrod, miedzy
ktérymi umieszcza sie materiat podlegajacy zgrzewaniu, znamienny tym, ze w trakcie pro-
cesu zgrzewania na wyjsciu generatora (1) mierzy sie napiecie sygnatu, natezenie sygnatu
i przesuniecie fazy miedzy nimi a zmierzone wielkosci podaje sie do sterownika (6) zespotu (5)
dopasowania, ktéry zmienia pojemnosci regulowanych kondensatoréw (12, 13, 14), przy czym
pomiary poszczegdblnych parametréw dokonuje sie z czestotliwoscig co najmniej 1000/sek.,
przy czym sterownik (6) zespotu (5) dopasowania regulujgc pojemnosci kondensatorow (12,
13, 14) dobiera ich parametry tak, aby iloraz napiecia i natezenia wyj$ciowego sygnatu gene-
ratora (1) byt rowny jego impedancji znamionowe;j, korzystnie 50 omoéw, zas przesuniecie fazy
miedzy napieciem a natezeniem byfo zerowe a sygnaty ze sterownika (6) podaje sie do silni-
kow (15, 16, 17) przemieszczajgcych ptyty powietrznych kondensatoréw (12, 13, 14).

Uktad do zgrzewania stratnych i plastycznych materiatdw z wykorzystaniem napieé prze-
miennych wielkiej czestotliwosci, zawierajgcy generator wysokiej czestotliwosci potagczony
przewodami z elektrodami do zgrzewania stratnych i plastycznych materiatéw z wykorzysta-
niem napieé przemiennych wielkiej czestotliwosci, znamienny tym, ze zawiera tranzysto-
rowy generator (1) wyposazony w rezonator kwarcowy o wysokiej stabilno$ci, a na wyjsciu
generatora (1) umieszczony jest zespét (2) pomiaru parametréw wyj$ciowego sygnatu mocy
potgczony z gtébwnym sterownikiem (3), za$ generator (1) jest potgczony ze zgrzewajgcymi
elektrodami (9, 10) za posrednictwem zespotu (5) dopasowania impedanciji i kgta fazowego,
przy czym zespét (5) dopasowania impedancji i kata fazowego jest utworzony ze sterow-
nika (6) potgczonego z silnikami (15, 16, 17) potgczonymi z powietrznymi kondensato-
rami (12, 13, 14).
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Rysunki
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