ZVARITEELNOST A ZVARANIE PLASTOV

Lubomir Martinec
Materialovotechnologickéa fakulta STU v Trnave

Pod’a odborovej normy ON 05 6810 zvagaasty mdzu len zvakaodborne zaskoleni a
pod’a normy STN 05 0705 preskuSani. Pokyny pre zvaraaierialov a zvaracie technoldgie
su uvedené v prislusnych technologickych normauiedpisoch.

1. Zvarite’nog’ plastov

Z plastickych hmot, ktoré delime na termoplastyeaktoplasty, sa zvaraju len
termoplasty. Reaktoplasty sa nedaju zgpeetoze ich nemozno priviedo plastického stavu.
Daju sa spojoualen lepenim alebo mechanicky.

Ako vSetky druhy plastov, su aj termoplasty makrtakolové latky. P6sobenim tepla
klesaji hodnoty medzimolekulovych vézbovych skZéamakromolekuly mézu v polzmhom
smere vzajomneika’. Tym s termoplasty privedené do plastického st@tio viastnos sa
vyuziva pri ich spracovani a teda aj pri zvarani.

Zvaranim sa rozumie spojovanie dvoch alebo viatodie termoplastickych hmot
posobenim tepla a tlaku. Zvaraju sa diely z rovehakiypov plastov. Pd@ charakteru
zvaranych hmét sa ich povrch v mieste zvaru prizett plastického stavu a primeranym
tlakom sa spoji. Nastava vzajomné trvalé spletem&romolekdl hmét spojovanyatasti.
Pritom sa uplatnia medzimolekulové sekundarne lsityrych sidet dava zvaru pevntisAby sa
tieto sily mohli uplatni, je potrebné pougidostaténe vysoku teplotu. PriliS vysoké teplota vSak
vedie k znehodnoteniu hmoty a k strate akosti zvaru

Zvaracie teploty Uzko suvisiadalSimi charakteristickymi viastnéami plastov. Viastnosti
termoplastov sa liSia nielen pri jednotlivych draimoale aj pri tom istom type plastu. Byva to
spdsobené kvalitou vychodiskovych surovin, vyrobngodmienkami, stugom polymerizacie
a mnohymid’alSimi vplyvmi. Tieto vlastnosti si dané normanasp. materialovymi kartami
pokid’ su pre dany material vydané. Pre zwavamusi plati zasada, Ze pri novych alebo
doposid nezvaranych typoch hmbét je potrebné skuSobnetzuwskd’ko vzoriek vhodnych
tvarov a rozmerov.

Zhotovenie kvalitného zvarového spoja je podmiergsednym dodrZzanim optimalnej
technoldgie zvarania a Vloou optimalnej teploty zvarania. Zvéracia teplodazsifadiska
teplotnych vlastnosti plastov kryje s teplotou tasedanej hmoty. Teplotné charakteristiky
materidlov s ozrgenim zvaracich teplot su uvedené na obr. 1. V &brda namiesto teplot
platnych pre jeden typ hmoty, dané oblasti tepddtimijuce celd skupinu polymérov daného
druhu.

Teploty plynov a réznych nastrojov pouzivanych waranie su vzdy vysSie ako teploty,
na ktoré sa ohreje spojovany materiél - su vy3&ezadracie teploty plastov. Teplotny rozdiel
je nutny, aby sa zaistila vykonnogvarania. Termoplasty sulmi zlé vodée tepla a ohrev
plynom alebo zvaracimi nastrojmi vyhriatymi na tdpl zvarania plastu, by cely priebeh
zvarania spomalil. Teplotny rozdiel, napr. pri arérhoracimi plynmi, sa vyrovnava zvysenou
rychlog’ou zvérania. Hmota a pridavny material sa vySSplotter plynu ohreju len na teplotu
potrebnu na zvarame. Hodnoty tepl6t zvarania @tepfaracieho plynu st uvedené v témi
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Obr. 1 Teplotné charakteristiky vybranych druhcaspbv
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Tabuka 1

Material Zvaracia teplota Teplota hortceho plynu
[°Cl [°Cl

tPVC 170 250 az 320
mPVC 150 250 az 300
rPE (LDPE) 120 170 az 200
1PE (HDPE) 140 190 az 220
PP 170 200 az 245
cPVC 190 270 az 340
PA 220 270 az 320
PMMA 170 240 az 260

2. Metddy zvarania

Z plastov sa v stasnosti vyraba J&é mnozZstvo félii. Tieto moZzno povazavaa
samostatnu skupinu vyrobkov z plastov. Za folie gsmjeme také vyrobky z plastov, ktorych
hrabka je max. 1 mm. Ich spracovariasto vyzaduje iné technoldgie, ako pri spracovani
konsStruknych dielov z plastov.

Podstata vSetkych spésobov zvarania plastov jeak&m je dand poziadavkou dosiafinu
v mieste spojenia, Ybou vhodnej teploty a technolégie, kvalitny zvar®poj. OdliSnos je len
v spbsobe privadzania tepla. Teplo k vytvoreniurpv&ho spoja mbéZzeme privadzad
povrchu alebo od stredu spoja.

V praxi sa uplatnilo viacero druhov zvéarania. Pvaranie konstruénych plastov sa v
prevaznej miere pouZziva tavné zvaranie slgwiym materidlom a zvéarania hordacim
predmetom. Dal3imi spdsobmi zvarania sd napr. zvaramenim, vysokofrekvemé a
ultrazvukové zvaranie.

V dalSich kapitolach su popisané jednotlivé spésolarania v poradi dblezitosti pre
zvéaranie konstruknych plastov. Zakladné ustanovenia pre uvedenéydruérania su popisané
v odborovej norme ON 05 6810.

2.1 Tavné zvéaranie pridavnym materidlom

Tavné zvaranie pridavnym materialom je metéda revermténého spojovanigasti, pri
ktorej sa vytvara zvarovy spoj pomocou pridavnéhatemalu. Potrebné teplo pre roztavenie
(splastizovanie) zakladného a pridavného materjdldodavané horucim plynom, zvaracou
pistad’ou.

Pri zvarani horacim plynom sa pouZivaju zvéaraciedtgr podobne ako pri zvarani
pridavnym materidlom pri kovoch. MoZzno vSak tieZAam horticim plynom bez zvaracieho
dr6tu. Nositéom tepla je horaci plyn. @&inou to byva vzduch. Je lacny a dava sa mu
prednog vSade tam, kde vyhovuje. Aby sa zaistila kvalit@rovaného spoja, musi tyoruci
plyn zbaveny prachu, vihkosti a mastnot. V niekwdrypripadoch (PA) sa odpafal pouzt
inertny plyn. V&Sinou to byva dusik. 2.1.1 Zvaracie zariadenie

Na zvaranie sa pouZziva zvaracia pistctora ohrieva zvaraci plyn a niekedy (v spojeni s
rychlozvaracou tryskou) vedie a zatlge do miesta spoja zvaraci drot.

Konstrukcie pouzivanych zvaracich pistoli su r6zviepodstate je to vymennik tepla,
nagastejSie s elekuickym ohrevom zvéaracieho plynunpéydodavany z vonkajSieho zdroja (z



fliaS, z rozvodov, tlakového vzduchu alebo kompregpalebo ventilatorom, ktory je priamo
sitag’ou pistole. Ohriaty plyn je z piStole vedeny Uzkoiskou, ktord umatije zvarovy plyn
smerové do zvarového 16Zka.

Tryska je obyajne ohnutéd a na jednej strane ohybu mava brizv@riani je tento brit
hordci a mozno ho pouzk orezavaniu (odtaveniu) drétu - pridavného makeri

Pri zvaracej pistoli s elektrickym ohrevom (obr. & plyn vedie cez elektricky
vyhrievané vymenné teleso (3). Vratnym pradenimmplga zabezgé studeny povrch telesa
pistoli (2). Teplota hordceho plynu sa nastavujgiagiou klapkou privadzaného vzduchu (5).
PiStole musia k¥ postavené na bezpwstné napatie 24 V. Pouziva sa striedavy, ale tiez
jednosmerny prud. Vykony vyhrievacich telies byvdjg0, 240, 220 alebo 400 W. Pri
rychlozvaracich pistoliach sa poZaduje vykon 800 W.

-

vl s

Obr. 2 Zvaracia pisStos elektrickym ohrevom: 1-zvaracia dyza; 2-teleso
pistole; 3-elektricky vyhrievana Spirala; 4-ndéZ odrezanie
husenice; 5-regutay ventil; 6-teleso rukovéate; 7-privod plynu; 8-
elektroprivod

2.1.2 Pridavny material

Pridavnym materialom byva drét z vhodného plastavykle kruhového prierezu
nieka’kych priemerov. Zvéracie dréty mensich priemeropsazivaju na zvarenie kate
zvaru. Vyrobcovia plastov obgjne odportaju optimalnu vébu typu zvaracieho drétu pre
zvarany material.

Akost’ zvaracieho dr6tu ma suhlass

akog’'ou zvaraného materialu. Kde je mozné, .. 50

sa pouzije drét s malo niz§im bodom maknt & \

Poda normy ON 05 5810 sa pouzivi = 40 ‘\

zvaracie droty s priemermi 2,3,4 mm. Pov § 30 N

drotu ma by hladky, bez uzlov a inych vé € SN

Hmota drdtu ma kiybez bublin, cudzich telies & 20 =
neistbét. Pre tPVC sa pouzivaju dréty * 10 '

zmakovadlom (az do 10 %), pretoZe sa s 1 ] ! ||
lepSie pracuje. Pre mechanicky a chem 1 2 3 4 5 6 7 8

namahané spoje sa vSak maju poaizdty be:
zmakiovadiel. Skusky ukazali, Ze je vyhodne
volit mensi poet husenic z hrubsich drotObr 3 Vplyv pdtu hdsenic na pevnbgvaru
ako va&Si paet husenic z tenkych drétov

(obr. 3).

pocet hasenic



2.1.3 Priprava zvarovych pléch

Na telesach @enych k zvaraniu sa urobia najprv Ukosy (zrazidrseny) a potom sa
navaro¥ plochy aj zvaraci dré6t mechanickyistia. Navarové plochy musia tyisté, hladké,
bez zvyskov triesok alebo mastnét. Zvysky triesgksa pri zvarani palili alebo zavarili do
zvaru,¢im by sa zhorSila jeho kvalita. Navarové plochpréjlavny material séistia Skrabanim,
tesne pred zvaranim. #steniu sa nesmu potiziozpugadla ani odmasvadla.

Zvarové hrany sa né&stejSie upravujua do tvaru V alebo X. Do hrubky & ma
zhotovuje zvar V, nad 6 mm zvar X. Pre zvaraniesaiodporéa len zvar V. Pdi polohy
umiestnenia zvarovych dosiek rozliSujeme tri zak&adiruhy zvarov: tupé, katové a
prepiato vane.

Pred zvaranim sa diely upinaju tak, aby medzi mimikla medzera Sirky 0,5 az 1 mm.
Prvy zvaraci dr6t sa voli s menSim priemerom (d+2) m prva hdsenica sa kladie tak. aby z
polovice prénievala pod spodnu rovinu spojovanych dosék - zlilosa koren zvaru. DalSie
hdsenice sa potom kladu drétmi¢géch priemerov. Po zhotoveni celého zvaru sarkare
druhej strany vyskrabe alebo vyfrézuje. Vytvorer&ka sa potom zavari.

Prednogou zvarov X oproti zvarom V je, Ze sa spoj nedefgera nevznikaju wiom
vyraznejSie napatia. Kutové zvary sa pouZzivaju méeteo su nachylné k praskaniu. Niekedy
sa zhotovuju preplatované spoje. Mozno ich polefi pri malo naméhanych &astkach, lebo
pri za&’aZeni vznikaju v nich nepriaznivé naméahania v ohybe

2.1.4
} 100 - 5
'6?_ 80 varacie tlaky
=, f D=4mm Pri zvérani neprechadza hmota do tekutého
5 90 / stavu tak ako pri kovovych materidloch. Dostava sa
fg 40 ! len do plastického stavu a preto k dosiahnutiu
> / akostného zvaru treba poiircitého tlaku na zvaraci
"g 20 d drét. Tym sa zawi spojenie zvaranych dielov so
£ zvaracim drotom. Na zvaranie PVC sa odpajil
2 0 10 20 30 40 50 tlaky v rozmedzi 10 - 30 N.

pritlagni sila [N] — Velfkost’ pritlacne; ,sily na zvaraci dr@_t
ovplyviiuje pevnos zvarového spoja. Tento vplyv je
graficky znazorneny na obr. 4.
2.1.5 Teplota horuceho plynu

Obr. 4 Vplyv pritl&nej sily na zvarac V priebehu zvéarania sa spojové materidly

drot na pevnaszvarovéhospojazohrievajl na zvaraciu teplotu (obr. 1). Zvaranfin p
nemakeného PVC nizSich teplotach sa huasenice len prilepia a po

ochladeni sa dajdahko odlupntl Prili§ vysoka
teplota spésobuje rozklad a palenie hmoty. Hmotai iaebu, vznikaju v nej bubliny, pory a iné
vady, ktoré znehodnocuju akasvaru.

Teplota zvaracieho plynu, merana 5 mm pred Usténaoe] trysky, ma vysSiu hodnotu
ako je zvaracia teplota zvaraného materialu. Odeos hodnoty teplét zvaracieho plynu su
uvedené v taldke 1.

Teplota ohrevu zvaraného materidlu nie je dana teplotou hordceho plynu
vychadzajuceho z dyzy, ale tiez vzdialegimsdyzy od miesta zvaru. Do vzdialenosti 5 mm
klesé teplota plynu len nepodstatimlsim zvaSovanim vzdialenosti je pokles teploty plynu
vyraznejsi. LepSie sa pracuje s vysSimi teplotadaiacieho plynu, pretoZe prignom zvarani s
kyvavym pohybom trysky, mozno voN&Siu vzdialenos



2.1.6 Technolbgia zvéarania

Pred zvaranim sa pripravené diely upnu alebo wltgi predpisanej polohy. Zvaraci
drét sa na jednom konci ohne (horticim vzduchompdosého uhla, v idke asi 10 mm.
Ohnut&ag’ sa poloZi na z#atok zvaru.

Spravne rozdelenie tepla sa dosiahne vhodnym skiondiracej pistole. Kyvavym
pohybom pistole sa rovhomerne ohrieva zvarova pl@lzvarovaci drot tak, aby sa prehrialo 5
az 6 mm ich teky.

Znakom spravneho nabhriatia zvaracieho drétu prraniaje mala vinka nataveného
materialu naiele vtl&eného zvaracieho drotu. Rychlas/drania ma hitaka. aby bol dostatok
¢asu k nahriatiu zvaracieho l6Zka aj zvaraciehoudrét
na zvaraciu teplotu. T 60— -

Pri zvarani sa zvaraci drét z&dakolmo dcg "\
zvarui. Predkloneny dr6t sa v mieste zvaru fﬁmede% 40 A\
zohrieva, makne a ohyba, @m nepdsobi n_ \
materiadl plnym tlakom. Zvarany material nie 20 N
dostat@éne prehriaty a drét sa s nim dobre nes > \'\
Husenica ja k zakladnému materialu len "prilepe & ¢
Pri zaklonenom drote sa prehrieva korevaru e 80 90 100110 120 130°
tIakgr_n doprc}edu3a dr_()t u’@uje. Vv hugerlici vz_nik uhol p —
napatie, ktoré méze pri opatovnom ohriati spas@pi
trhanie_. Vply_v uhla ,zvéraci(,eho drotu na pe\ﬂ‘éar_ 5 Vplyv sklonu drétu na pevnids
zvaru je graficky zndzorneny na obr. 5. 2varaného spoja

Pred kladenim kazddjalSej husenice treba
ocistit’ uz poloZzené hasenice od vSetkych otrepov, hratetistdét a spéleni. VySkrabavanie
spalenin a otrepov sa robi klinovym noZzom. Priiknain zvare sa vytvori na obidvoch stranach
poloZenej hisenice navrstvenie materialu -pri P¥Glabym hnedym zafarbenim.

3. Zvéranie plastov horucim predmetom

Na zvaranie konstriékych plastov sa v praxi uptatju Styri spésoby zvérania hordcim
predmetom:

- zvaranie horacim zrkadlom,

- zvaranie polyfuziou,

- zvaranie elektrotvarovkou,

- zvaranie ohranovanim.

Pri vSetkych tychto metddach su zvarané plochyiai@hna zvaraciu teplotu stykom s
hordcim predmetom a tlakom spojené.

3.1 Zvéranie horucim zrkadlom

Néazov "Zvaranie horucim zrkadlom" odpgéainorma STN 05 0010. PtalSTN 05
6810 sa vSak tento sp6sob zvérania nazyva "Zvananiapo" a pokh STN 05 6816 "Tlakove
zvaranie na tupo". VSetky tri nazvy sa navzajomyhgujl, ale je Ziaduce pouzivgednotné
nazvoslovie.

Technické zasady na zhotovenie zvarov horicim iokagre konkrétne plasty obsahuju
prislusné normy pre zvaranie.

* Podstata zvarania plastov horicim zrkadlom

Pri zvarani horucim zrkadlom (obr. 6 A) sa zvaraigce (platne, rury, te, tvarovky,
profily a pod.) vopred pripravenymi plochamicagne pritldia na zvaracie zrkadlo (1) ohriate

evnost [




na predpisanu teplotu. Po zahrigél spojovanych dielcov na zvaraciu teplotu sa avir
zrkadlo odoberie a dielce sa priitana seba predpisanym zvaracim tlakom, (obr. 6 Byaracie
zariadenie

Zakladnoucag’ou zvaracieho zariadenia (d@dSTN 05 0010 Zvatay na tupo) je
zvaracie (horuce) zrkadlo, ktoré sa pouzivd bamostatne alebo je jellag’ou. Samostatné
zvaracie zrkadlo sa powa pri zvarani polotovaroA/ s malymi priemermi. BPvarani vaSich
priemerov sa upinacia a priifed ¢cag’ zvaracieho zariadenia ovliada mechanicky, pneukyatic
alebo hydraulicky.

._.
[t
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Obr. 6 Princip zvérania horucim zrkadlom: A - ohpojovanych dielcov pri
pdsobeni natavovacieho tlaku; B - zvarenie spojgetandielcov pri
pbésobeni sti&acieho tlaku; 1- hortce zrkadlo: 2 - spojované rury

Zvéracie zrkadla su elektrickym pradom alebo inhkevané platne s kruhovym tvarom
s izolovanym drzadlom alebo stojanom. Vyrabajuasal@tin hlinika, alebo nehrdzavejicich
oceli. Nemaju sa vyraba medi a jej zliatin, lebo na tychto materialoamita oxidicka vrstva,
ktora méze by pricinou nedokonalého zvarového spoja. Pri praci scagii zrkadlami treba
dba’, aby boli vZdyisté a aby na nich neboli zvysky zvaranych materiékovovy povrch sa
Cisti acetonom. V stasnom obdobi sa na povrch zvaracich zrkadiel nandg#dnové
povlaky, ktoré zabezpeaju mensiu lepivaszvaranych hmét.

Teplota zvéracieho zrkadla sa kontroluje presnymwiykbvymi teplomermi alebo
termokriedami. Teplota povrchu zrkadla m& bbgvnomerna po celgjinnej ploche a méze
kolisa’ v rozmedzi 5 °C od poZadovanej teploty.

* Teplota povrchu zvaracieho zrkadla

Teplota povrchu zvaracieho zrkadla je spolu sgn§imi silami pri zvarani na rupo
rozhodujucim parametrom ovpliyujucim kvalitu zvaraného spoja. Ma vzdy vySSiu hatdn
ako je teplota zvarania daného materialu (o ccaZ3@00°C). Teploty povrchov zvaracich
zrkadiel na zvéaranie polyolefinov su uvedené v2ab.

Tabuka 2
Material Zvéracia teplota Teplota povrchu zvéaraciehp
[°C] zrkadla [°C]
rPE (LDPE) 120 160 az 190
1PE (HDPE) 140 190 az 220
PP 170 200 az 245




Ohriatim na zvéaraciu teplotu sa povrchy spojovanyohterialov dostavaju do
splastizovaného stavu a v takomto stave sa na mdlaia stl&acim tlakom odporanej
vel’kosti.

* Technolbgia zvarania
Pred samotnym zvaranim na tupo zvaracim zrkadlebatzabez@@ rovnobeznosa
Cistotu spojovanych pléch. Po ohriati zvaracieh@dl& na predpisanu teplotu prebehne cely
cyklus zvéarania v Styroch fazach, padbi. 7 a tab. 3: &s pdsobenia natavovacieho tlaku b/

prestavovaaias c/¢as dosiahnutia
4 stlatacieho tlaku d¢as pdsobenia
— stlaacieho tlaku

Natavovacim tlakom (A) sa
zabezpeuje kontakt medzi povrchom
oa) zvaracieho zrkadla a spojovanymi
> plochami v priebehu ich ohrevu na

zvaraciu teplotu. Pri pouziti ¥8ieho
tlaku sa splastizovany material vytia
* mimo spojovanych ploch. Preto sa
== Cas natavovaci tlak s pribddajicirsasom
postupne znizuje na hodnotu 0,01 az
0,02 MPa.
Obr. 7 Casovy priebeh tlakovej sily pri zvarani horus v rozmedz| prestavo

zrkadlom: A-natavovaci tlak; B-stiaci tlak; ay acieho casu (b) sa zvaracie

¢as natavovania; bas pretavovania; tas?'k@dlo z miesta zvaru vyberieas
dosiahnutia stiéacieho tlaku; dtas posbenigh@ odstranenie zvaracieho zrkadla ma
stl&acieho tlaku byt ¢o najkratSi. Odporiané hodnoty

su v tab. 2.

Pri nabehu na stiaci tlak (B) treba postupo¥apatrne, aby sa material ohriaty na
zvaraciu teplotu nevyttdl. Cas pdsobenia stlacieho tlaku sa meni pral ve’kosti zvaranych
pléch a mal by sa udrziavaZ do ochladnutia zvaru. Pri spojovanédiéh ploch sa vyZzaduju
dihSie ¢asy. Zvarané dielce sa nesmu ptatavacSim stl&acim tlakom ako su predpisané
hodnoty. Pri vé&Som tlaku by sa nataveny material willalo vyronku a vznikol by studeny
spoj. Studeny spoj vznikne aj vtedy, ak tlak buadm®énhako su odpotané hodnoty.

tlak

Tabuka 3
Material Tlak [MPa] Cas [s]
natavovaci|  stlicaci | natavovanic:avovani(b) dosiahnutia| stl&ania
(A) (B) (a) tlaku B (c (d)
rPE | 0,05-0,075| 0,075-0,10| 20-60 do 4 7 150-300
1PE | 0,075-010| 0,10-0,15 20-60 do 4 8 180-420
PP | 0,075-0,10, 0,10-0,20 30-120 do 4 9 180-420

3.2 Polyfazne zvéaranie
Polyflzne zvaranie je Specificky spdsob zvaranig@tion predmetom. Uplatije sa pri

spojovani rar navzgjom a pri zhotovovani "hrdlovyehrovych spojov”, pre priemery rur do




63 mm. Princip zvarania vychadza zo zvarania hori@kadlom. Zvarané plochy sa vSak
neobmedzuji né&ela spojovanych dielcov, ale v rozmedzi zvargirmej dzky tvaroviek
vznika plosné spojenie po obvode. Valcova ploctmuzbude niekkkonasobne &ia ako pri
zvarani horucim zrkadlontomu bude pri dodrzani technolégie zvarania zodpaveysSia
kvalita zvarového spoja.

Zvaracim nastrojom je polyfuzny nastavec, ktory jpodstate tvarovanym horicim
zrkadlom (obr. 8). Ohrieva sa elektricky alebo plyna vyraba sa z rovnakych materidlov ako
zvaracie zrkadla. Uplatije sa pri rdnom i strojovom zvarani, kde je &®'ou pol>flzncj
zvaraky.

Teplota povrchu polyliznych nastavcov je ocai@ysSia ako teplota povrchu zvaracieho
zrkadla pri zvérani rovnakych materialov. Pri zvanaolyolefinov sa pouZivaju teploty: rPL
200 az 220°C, 1PE 200 az 250°C, PP 210-250°C. fiydptmtrolujeme pomocou dotykovych
teplomerov. Odpokta sa pouzitie polyfaznych nastavcov so samostatmrhiavanim teploty
nastavovanej termostatom. Pri plynom ohrievanyclgfpmnych nastavcoch sa pozadovana
teplota povrchu nastavi Skrtiacim ventilom, ktorgtyn pradi dovnitra polyfuzneho nastavca.

2 1 3 * Technologia zvarania
A ' / = . . .
o/ L Spojované plochy rar, resp.
e 3 = tvarovky a rary, sa pred zvaranim
ﬂ'—'" e [ A 1 -t - -{H{=— - kalibrujti, &m sa zabezgé spravne
Jasaic 3 S dosadnutie pléch a odstrani sa pripadna

ovalita. Brusnym papierom sa odstrania
B zostavajuce oxidické vrstvy a iné
R | nedistoty. Ohrievany povrch rary ma Hy
=11l = - cca 5 mm kratsi ako jdika hrdla tvarovky a
— tato poziadavka sa aj ozfiana rure zné&ou

Obr. 8 Princip polyfizneho zvarania: Z&éranéako "Hbka zasunutia". Pri pripadnom
dielce pred nasunih na ohriatyzasunuti rary az na doraz méze vo vnutri
polyfuzny nastavec; Bhriate zvaranpolyflzneho nadstavca vznikhivyronok,
dielce po odobrati polyflizneho nastaktory' znizi prietokovd kapacitu polyfizneho
a pred ich vzajomnym spojenim; gsoja. Spojovacie dielce st tym pripravené
polyfizny nastavec; 2,3-zvarané dielcg,; onrey (obr. 8A).

Po zasunuti, resp. vsunuti
zvaranych dielcov na polyfuzny nastavec ohriatypedadovanu teplotu, po 15 az 50
sekundach sa Zma na jeho okraji, v dosledku pbésobiacej pefilg sily, vytvard lem z
nataveného materialu. Po spravnom ohrevel fe materidl na spojovanych plochach
splastilikovany, sa polyfuzny nastavec odoberidgdwd dielce sa spoja a pritlou silou
dotl&aju 20 az 80 sekund (obr. 8B). Meradlom spravnékesti pritlainej sily je maly'
vyronok v mieste zasunutia.

Poryflzne zvaranie sa u néassto podaguje, lebo vraj nedava sfahlivé vysledky. Na
zaklade arbitraznych konani mozno tuto skt potvrdi’. Polyflzne spoje su poruchovejSie
ako /vatové spoje horacim zrkadlom.

Ak porovnavame tvary a Vkosti zvaranych ploch pre rovnaka svefloér, v prvom
pripade bude spojovanou plochou plocha valca autiodin pripade vyrazne menSia plocha
medzikruzia. Ak k tomuto pridame jednagma suosovas spojovanych dielcov pri



polyfuznom zvéarani, mozno predpoklédesSsiu kvalitu polyfaznych zvarovych spojov. dtru
ich menSej spiahlivosti treba fada v nedodrzani technologickej discipliny pri zvarani
vyplyvajucej zo spojovania dielcov, ktoré svojinghylkami rozmerov nie su vhodné na
vzajomné zvaranie.

3.3 Zvaranie elektrotvarovkou

Zvaranie elektrotvarovkou je zvéaranie, pri ktoroanpotrebné teplo vytvori elektrickym
prudom prechédzajucim odporovou Spirdlou zabudavanobjimke v blizkosti zvarovej
plochy a ktora zostéva trvalé vo zvarovom spojoldgobou polyfizneho zvéarania.

Z elektrotvarovky su vyvedené konce drétov, ktaaépsipoja na zdroj elektrického
pradu. Rary, ktoré sa tvarovkou spojuju, musia’ kglibrované na taky priemer, ktory
zabezpéi dokonaly kontakt medzi ich povrchom a vnuatorndachou elektrickej objimky.
Teplom z odporového drdtu sa splastizuje materiali@stach vzajomného kontaktu a po
odpojeni elektrického pradu vznika monolitny zva;rspm znazorneny na obr. 9
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Obr. 9 Zvéranie elektrickou objimkou: 1-
elektricka objimka so zabudovanynm ...
odporovym drétom; 2-rdry zasunuté Obr. 10 Ohranovanie
do elektrickej objimky

3.4 Ohranovanie

Ohranovanie spaja ohybanie a tlakové zvaranie imyjjgatacovny cyklus. PouZiva sa pre
spracovanie listov a dosék z PE a PP. Pracovnytrojuds je elektricky ohrievand liSta (d)ea
jednoduché ohybacie zariadenie. Prierez vyhrievéistou je schematicky zndzorneny na obr.
10. Tieto stroje pripominaju ohyidey na plech. Uhotinného britu zavisi na uhle, pod ktorym
sa hrana bude ohyhale vzdy mensi, ako je kaimy uhol hrany. Napr. pre 90° sa voli 75°.
pre 120° sa voli 100° a pod.

Hordci brit liSty sa zatl& do dosky na 2/3 az 3/4 jej hrabky. Stroj trebarastlivo
nastavi, aby sa talo lbka neprekréila. Po zatlaeni listy a dostatmom nahriati hmoty sa lista
s britom odklopi a doska sa hkih@hne. V tejto polohe sa ohnut&sistka ponecha az do
ochladenia. Nataveny material sa pritom zvari. dzatla&tovani britu sa materiafiastaine
napechuje a po ohnuti sa z prebytku napechovamejyhvytvori zosilena hrana, ktoraéagne
zv&Si pevnos zhotoveného zvaru.

Teploty acasy pouzivané pre ohranovanie sU podobné ako gkev8 zvaranie.
Ohranovanim mozno rychle a kvalitne zhotdkarytd, Zaby a iné otvorené aj uzavreté profily.

Zvarové spoje konStrdkych plastov zhotovené pomocou horacich predmetov
nachadzaju v praxi Siroké uplatnenie. Najpouzivdmejmetddou je zvaranie hordcim
zrkadlom. Medzi tieto metddy zvarania patri aj zvée horacim klinom, resp. hordcou paskou.
Uplatiuje sa vSak pri zvarani folii a preto sme tito metdezahrnuli medzi zvaranie
konstrukinych materialov.



4. DalSie metddy zvarania
Pod’a tvaru, rozmerov a kvality materialov sa vo zv&kej praxi uplaiuju eSte mnohé
d'alSie technoldgie. V technickej praxi zvarania Komknych plastov sa vSak nastejSie
vyskytuju metddy zvarania hordcim plynom s pridawnynaterialom, resp. zvaranie horucim
telesom.
Z d’alSich technoldgii zvarania plastov mozno uties
- zvaranie trenim, ktoré je svojim principom a teslligiou zhodné s trecim zvaranim kovovych
materialov
- ultrazvukové zvéaranie, vhodné pre zvaranie kark&trych plastov aj folii. Princip zvarania je
podobny ako pri zvarani kovovych materidlov. Jaip@u technoldégiou zvarania, ktoréa
umoziuje spojovd rézne kvality materialov
- vysokofrekveriné zvaranie mé uplatnenie len pri zvarani folipéatiuje sa najma v obalovej
technike.
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