Problematika reologie tavenin plastl ve svarovych zénach

Davod vyuzivani technologie svafovani plastl je z dnesniho pohledu zifejmy — ekonomie vyroby a
snizeni s ni spojenych nakladd. Teoreticky mozna vyroba tvarové komplikovanych a rozmérnych
plastovych dill je podstatné zjednodnodusena vyrobou polotovarl a doplnéna technologif
svafovani. V nasich a sousednich zemich mdzeme nej¢astéji narazit na tfi technologie svafovani
plastd a to svafovani horkym télesem, svafovani vibracni a svafovani ultrazvukové. Dalsi
technologie samoziejmé nezdlstavaji v pozadi; jedna se predevsim o technologie svafovani
horkym plynem, svafovani extrudérem, svafovani infraCervenym paprskem, svafovani laserem a
vysokofrekvencni svafovani. Jednotlivé metody mohou nabidnout své vyhody vzdy s ohledem na
sériovost, material nebo kombinaci materiall, geometrii dild samotnych a geomerii svarové zény.
Nevyhodou vsech zminénych terchnologii je omezeni na svafovani termoplastickych materiall
(aZ na nékolik vyjimek kombinaci termoplastd a reaktoplastl u nékterych technologii svafovani),
predevdim kvdli narGstu termosetickych matric u vldkny vyztuzenych plastl (vlakennych
kompozitl). V principu jsou vdechny termoplasty svafitelné, dokonce i nékteré jejich kombinace,
nejlepsich vysledkd je ovdem dosazeno v pfipadé stejnych materiall. Termoplastické materialy
amorfni a semikrystalické nejsou vzajemné svaritelné.

Princip svafovani termoplastl je ve viech pripadech stejny a to pfivést do svarové zény takové
mnozstvi tepla, aby material prekrocit teplotu tani (u semikrystalickych termoplastd) resp. teplotu
viskézniho toku (u materidld amorfnich) a za pUsobeni tlaku zacal téct. Podle toho jakym
zpUsobem je teplo do stvarové zony privedeno, Ize technolologie svafovani rozdélit nasledujicim
zplsobem (viz obr. 1).
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Obr 1:  Rozdéleni technologii svafovani plastd podle zplsobu dodani tepla do svarové zény

Pod pojmem svarova zéna rozumime oblast spojeni svafovanych dilli, kde dochazi k lokalnimu
nataveni a nasledné toku materidlu pod pdsobicim tlakem (silovym Gcinkem) na svarované dily.
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V této zéneé vznikaji dvé charakteristické oblasti a sice oblast tahovych a smykovych napéti, které
zpUsobuji odpovidaji deformace (obr. 2).
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Obr 2:  Tepelné a napétové poméry ve svarové zoné

Oblast tahovych deformaci vznika vzdy v miste spojeni svafovanych dill. Deformace nardstaji od
osy symetrie stény nebo Zebra svafovanych dild, kde jsou nulové. Jejich nestejnomérnost ma za
nasledek rozdilny stupen orientace makromolekul v misté spojeni. Diky dostatecné teploté mize
dojit ucitému vyrovnani napéti jednotlivych vrstev taveniny a smrsténi zvikajici tuhnutim
nezpUsobuji v této oblasti tak vyrazna vnitfni pnuti. Kritickou oblast tvofi ovsem oblast
smykovych deformaci vznikajici na prechodu pevny zakladni material — tavenina. Diky toku
taveniny termoplastu od neutralni osy smérem ze svarové zony dochazi na tomto prechodu
k vyrazné orientaci makromolekul, které nemohou relaxovat, jelikoz rychlost ochlazovani

materialu je na pfechodu velmi vysoka.
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Obr 3:  Mikrotomovy fez svarovou zénou neplnéného semikristalického termplastu

Za predpokladu spravné provedeného svaru, dochazi pfi jeho poruseni k lomu pravé v oblasti
smykovych defomaci. Diky tomuto jevu nemdze byt u svarovych spojl dosazena pevnost
odpovidajici pevnosti zakladniho materialu.



Rozhodujici jsou pro vzhled obou oblasti teplotné — tlakové podminky, které jsou nastaveny na
svarovacim stroji, resp. takové podminky, které ovlivni svare¢. Velmi vysoké svafovaci tlaky zvysuji

smykova napéti a zarovén maji za nasledek zbytecny vytok taveniny termoplastu ze svarové
zony.

Obr 4:  Svarové zény svafencl zhotovenych za rliznych podminek (zleva: p = 0,5 Mpa, t=10,0s; p =2 MPa, t =4,0
s; p =8 MPa, t = 1,0 s). Mechanické vlastnosti spojd (zleva: Tahova pevnost = 32 Mpa, Taznost = 7,5 %, Tahova
pevnost = 27 MPa, Taznost = 3,5 %; Tahova pevnost = 24 MPa, Taznost = 2,5 %)

Mechanické vlastnosti svarovych spojl plastovych dild nejsou uréené pouze teplotné — tlakovymi
podminkami v oblasti svarovych zén. Vlastnosti a jakost svarového spoje urcuje i vychozi vhkost
dilu, kterd se mulze projevit na porezité svarového spoje. Ddle je historie dilu, tj. jakou
technologii, z jakého materialu a s jakymi paramerty byly dily vyrobeny. Hlavné u citlivych metod
svafovani jako je napf. ultrazvukové svafovani mohou drobné odchylky vstfikovanych dill napfr.
v modulu pruznosti materialu ovlivnéné rozdilnym dotlakem zpUsobovat kolisani pevnosti svaru,
prestoze je opakovatelnost stoje na velmi dobré Urovni.
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