Techniki zgrzewania ultradzwiekowego na przyktadzie
linii do produkcji maseczek medycznych

Wojciech Ligier

Zgrzewanie ultradzwickowe jest procesem taczenia
dwoch materiatdéw. Polega on na dostarczeniu energii za
pomoca drgan mechanicznych o wysokiej czestotliwosci.
Pozwala na precyzyjne dostarczenie energii do miejsca
zgrzewania. W niniejszym artykule scharakteryzowano
proces zgrzewania ultradzwickowego na przyktadzie linii
do produkcji maseczek medycznych, ktérych producentem
jest Lukasiewicz — Instytut Tele- i Radiotechniczny.

W uktadach ultradzwickowych najczesciej stosowana
konstrukcja sktada si¢ z czterech podstawowych elemen-
tow:

e generatora energii elektrycznej, zasilajacego uklad prze-
twornika piezoelektrycznego,

e przetwornika piezoelektrycznego w konstrukeji typu
»Sandwich”, transformujacego energi¢ elektryczna na
energi¢ odksztatcenia mechanicznego,

e posredniczacego falowodu mechanicznego, okre§lanego
mianem koncentratora lub transformatora mechanicz-
nego,

e sonotrody, stanowiacej koncowy fa-
lowdd mechaniczny dostarczajacy
energi¢ drgan do zewngtrznego me-
dium akustycznego.

Generator energii elektrycznej jest
uktadem odpowiedzialnym za zamia-
n¢ energii elektrycznej z sieciowego
zrodla zasilania (50 Hz, 230 V) na
energi¢ elektryczng dostarczang do
przetwornika piezoelektrycznego (18—
70 kHz, do 3 kV). Tego typu generato-
ry maja moc od kilkudziesieciu watow
do okoto 5 kW. Poza funkcja prze-
miennika energii spelniaja réwniez
funkcje pomocnicze, takie jak badanie
charakterystyki podiaczonego uktadu,
zabezpieczenie pradowe i napigciowe,
sterowanie (I/0) i komunikacje. Gene-
rator jest wigc dla uktadu ultradzwie-
kowego tym, czym sterownik serwo-
napedu dla napedu elektrycznego i to
z nim wspotpracuje uktad sterowania.

Przetwornik piezoelektryczny przetwarza energi¢ elek-
tryczng na energi¢ drgan mechanicznych. Konwersja ener-
gii zachodzi w piezoceramice. Dyski piezoceramiki utozo-
ne sa w stos, a napigcie jest do nich podtaczone rownolegle,
co pozwala na jego ograniczenie.

Koncentrator petni funkcje transformatora mechanicz-
nego. Amplituda drgan przetwornika rozktadana jest na
powierzchnie, ktora koncentrator przylega do przetwor-
nika. Z drugiej strony przetwornik przylega mniejsza po-
wierzchnig do sonotrody. Stosunek tych powierzchni, wraz
z profilem koncentratora, decyduje o jego przetozeniu.

Sonotroda jest rezonatorem mechanicznym, ktory
oddaje energi¢ fali akustycznej do otaczajacego go me-
dium. Jej geometria zalezy od wymagan danego procesu
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Rys. 2. Uproszczony schemat zgrzewarki ultradzwigkowej

technologicznego, a projektuje si¢ ja tak, aby amplituda
drgan osiggala swoje maximum w miejscu styku sono-
trody z medium, do ktérego ma by¢ dostarczona energia.
Medium, ktére odbiera energi¢ od sonotrody, jest ma-
terial zgrzewany. Aby mogt ja odebraé, konieczny jest
docisk sonotrody do tego medium, zwykle zapewniany
przez kowadlo umieszczone z drugiej strony materiatu.
Zazwyczaj wlasnie to ksztalt umieszczony na kowadle
nadaje ksztalt zgrzeinie powstatej w wyniku zgrzewania
ultradzwickowego.
Wisrdd najistotniejszych parametréw technologicznych
procesu zgrzewania ultradzwickowego mozna wyrdznic:
e rodzaj materiatu (tworzywa sztucznego),
e odpowiednie przygotowanie zgrzewanych powierzchni,
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e site docisku uktadu zgrzewajacego,

o czestotliwos¢ pracy uktadu zgrzewa-
Jacego,

e amplitud¢ drgan uktadu zgrzewaja-
cego,

® czas zgrzewania.

W opracowanej zgrzewarce zostaly
wykorzystane trzy procesy ultradzwig-
kowe. Pierwszy z nich to zgrzewanie
obrysu maseczki. Laczone sg tu trzy
warstwy widkniny, utozone w charak-
terystyczne plisy. W procesie tym za-
stosowane zostato kowadlo obrotowe,
na ktorego obwod zostal nawinigty
ksztalt zgrzeiny dwoch masek. Kowa-
dto obraca si¢ rowno z ruchem wiok-
niny, ktéra jest do niego dociskana za
pomoca sonotrody, ktora dostarcza
energi¢ do obszaru zgrzewania.

Kolejnym procesem jest ciecie ul-
tradzwigkowe wstegi widkniny. Proces
przebiega analogicznie do przypadku
procesu zgrzewania obrysu maseczki,
jednak tutaj kowadlo ma ksztatt ob-
rotowego noza. Wysoka koncentracja
energii prowadzi do przetopienia wste-
gi wlokniny i odcigcia maseczki.

Ostatnim procesem ultradzwigko-
wym jest przygrzewanie troczkow.
W procesie tym sonotroda umiesz-
czona jest pod maseczka, do ktorej od
g6ry za pomoca kowadta przycisnigty
jest troczek.

Sie¢ Badawcza Lukasiewicz to
trzecia pod wzgledem wielkoSci sieé
badawcza w Europie. Dostarcza
atrakcyjne, kompletne i konkuren-
cyjne rozwigzania technologiczne.
Oferuje biznesowi unikalny system
wrzucania wyzwan”, dzieki ktoremu
grupa 4500 naukowcéw w nie wie-
cej niz 15 dni roboczych przyjmuje
wyzwanie biznesowe i proponuje
przedsi¢biorcy opracowanie skutecznego rozwiazania
wdroZeniowego. Angazuje przy tym najwyzsze w Polsce
kompetencje naukowcéw i unikalng w skali kraju apa-
ratur¢ naukowa. Co najwazniejsze, przedsi¢biorca nie
ponosi Zadnych kosztow zwiazanych z opracowaniem
pomyshu na prace badawcze. Lukasiewicz w dogodny
sposob wychodzi naprzeciw oczekiwaniom biznesu.
Przedsiebiorca moze zdecydowaé si¢ na kontakt nie
tylko przez formularz umieszczony na stronie https://
lukasiewicz.gov.pl/biznes/, ale takze w ponad 50 loka-
lizacjach: Instytutach Lukasiewicza i ich oddzialach
w calej Polsce. Wszedzie otrzyma ten sam — wysokiej
jakosci — produkt lub usluge. Potencjal Lukasiewicza
skupia si¢ wokol takich obszaréw badawczych jak:
zdrowie, inteligentna mobilno$¢, transformacja cyfro-
wa oraz zrownowazona gospodarka i czysta energia.
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Rys. 3. Linia do automatycznego wytwarzania maseczek medycznych,

wyprodukowana przez Lukasiewicz — ITR
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