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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposéb oraz urzgdzenie do rezystancyjno-ultradzwiekowego
zgrzewania punktowego kompozytéw metal-polimer-metal z blachg. Wytwor wytworzony sposobem
wedtug wynalazku znajduje zastosowanie w konstrukcjach artykutdw gospodarstwa domowego,
w przemysle motoryzacyjnym i wielu innych dziedzinach.

Kompozyty polimerowe MPC (Metal-Polymer-Composites) to nowoczesne materiaty kon-
strukcyjne charakteryzujgce sie wtasciwosciami mechanicznymi niespotykanymi dla wspotczesnie
wytwarzanych materiatdw mechanicznych, jak wysoki stosunek wytrzymatosci do gestosci, duza
sztywnos$¢ i wysokie ttumienie drgan mechanicznych. Kompozyty metal-polimer-metal znane sg
miedzy innymi z amerykanskich opiséw patentowych US 4,313,996, US 3,711,365 czy
US 3,623,943.

Z uwagi na wystepowanie w kompozytach MPC nieprzewodzgcej warstwy wewnetrznej, znaj-
dujacej sie pomiedzy metalowymi oktadzinami, zgrzewanie ich z blachg tradycyjng metodg zgrze-
wania rezystancyjnego sktadajgca sie z docisku wstepnego, przeptywu pradu zgrzewania i docisku
koncowego, nie jest mozliwe. Warstwa polimerowa, z uwagi na swojg bardzo duzg rezystancje
elektryczng nie przewodzi pradu elektrycznego, co uniemozliwia nagrzanie obszaru styku zgodnie
Z prawem Joule'a Lenza.

Z uwagi na powyzsze w celu umozliwienia wzajemnego ztgczenia kompozytu metal-polimer-
metal z blachg metoda punktowego zgrzewania rezystancyjnego polimerowy rdzen kompozytu MPC
uplastycznia sie na skutek podgrzania elementami grzewczymi, w ktére wyposaza sie elektrody do
zgrzewania rezystancyjnego. Po uplastycznieniu polimerowy rdzen kompozytu metal-polimer-metal
na skutek sciskania kompozytu elektrodami do zgrzewania usuwa sie z miejsca, w ktérym zostat
uplastyczniony. Na koniec sciskajgce kompozyt metal-polimer-metal i blache elektrody do zgrze-
wania rezystancyjnego zasila sie pradem zgrzewania i pomiedzy punktowo docisnietymi do siebie
zewnetrznymi metalowymi warstwami kompozytu i blachg tworzy sie zgrzeine.

W niemieckim dokumencie patentowym DE 102011109708 ujawniono rezystancyjne nagrze-
wanie polimerowej warstwy kompozytu MPC poprzez wyposazenie elektrod albo elementéw doci-
skowych w elementy grzewcze. W ujawnionym rozwigzaniu, po podgrzaniu, srodkowa warstwa
z tworzywa sztucznego jest usuwana z miejsca tgczenia na skutek docisku. W amerykanskim do-
kumencie patentowym US4650951 ujawniono tgczenie materiatdw kompozytowych za pomoca pod-
grzewania elektrod do zgrzewania rezystancyjnego. W niemieckim dokumencie patentowym
DE102013108563 ujawniono dwustopniowy proces pracy zgrzewarki. Na poczagtku przepuszczany
jest prad majacy podgrzaé¢ warstwe polimerowg, a na drugim etapie ztgcze jest zgrzewane. W ame-
rykanskim dokumencie patentowym US2018/0001415 ujawniono uktad nagrzewania rezystancyj-
nego elektrody mozliwy do zintegrowania ze zgrzewarkg rezystancjg w celu wstepnego podgrzania
laminatu. Amerykanski dokument patentowy US2018000905 ujawnia zesp6t dwdch uktaddw prado-
wych, z ktérych pierwszy stuzy do nagrzewania kompozytu a drugi do jego ztgczania. W kolejnym
amerykanskim dokumencie patentowym US20200108468 ujawniony zostat uktad hybrydowy skta-
dajacy sie z uktadu ultradzwiekowego i uktadu do zgrzewania rezystancyjnego. W przedmiotowym
amerykanskim rozwigzaniu uktad ultradzwiekowy zastosowany zostat w celu poprawy usuwania
tlenkéw i zanieczyszczen z miejsca tgczenia metalowych warstw kompozytu.

Problemem jaki stoi do rozwigzania przed przedmiotowym wynalazkiem jest nowy, skuteczny
i szybki sposdb uplastyczniania warstwy srodkowej kompozytu MPC w celu umozliwienia punkto-
wego rezystancyjnego zgrzania jego metalowych, zewnetrznych warstw z blacha.

Sposdb rezystancyjno-ultradzwiekowego zgrzewania punktowego kompozytéw metal-poli-
mer-metal z blachg, w ktérym kompozyt metal-polimer-metal oraz blache umieszcza sie pomiedzy
gérng i dolng elektrodg do zgrzewania rezystancyjnego; kolejno polimerowy rdzenh tak umiejscowio-
nego kompozytu metal-polimer-metal uplastycznia sie oraz na skutek $ciskania kompozytu metal-
polimer-metal elektrodami do zgrzewania usuwa sie go z miejsca, w ktérym zostat uplastyczniony;
nastepnie sciskajgce kompozyt metal-polimer-metal oraz blache elektrody do zgrzewania rezystan-
cyjnego zasila sie pragdem zgrzewania i pomiedzy metalowymi, punktowo docisnietymi do siebie,
zewnetrznymi warstwami kompozytu metal-polimer-metal oraz blachg tworzy sie zgrzeine; wedtug
wynalazku charakteryzuje sie tym, iz uplastycznienia rdzenia polimerowego kompozytu metal-
polimer-metal dokonuje sie falami ultradzwiekowymi, ktére do kompozytu metal-polimer-metal do-
prowadza sie jedng z elektrod do zgrzewania rezystancyjnego, ktéra w procesie uplastycznienia
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rdzenia polimerowego stanowi sonotrode, ktéra poprzez falowdd potgczona jest z przetwornikiem
ultradzwiekowym; przy czym druga z elektrod do zgrzewania rezystancyjnego w procesie uplastycz-
niania i punktowego usuwania uplastycznionego polimerowego rdzenia wykorzystuje sie jako
docisk.

Urzadzenie do rezystancyjno-ultradzwiekowego zgrzewania punktowego kompozytéw metal-
polimer-metal z blachg zbudowane ze zgrzewarki rezystancyjnej punktowej majgcej jedng elektrode
do zgrzewana rezystancyjnego ruchoma a drugg stalg, wedlug wynalazku charakteryzuje sie
tym, iz elektrode statg do zgrzewania rezystancyjnego stanowi sonotroda poprzez falowéd potg-
czona z przetwornikiem ultradzwiekowym, ktory elektrycznie potaczony jest z ultradzwiekowym ge-
neratorem mocy.

Pomimo znanego czynnego wptywu ultradzwiekéw na tworzywa sztuczne (uplastycznianie,
topienie, mozliwo$¢ spajania) na rynku nie ma obecnie dostepnego urzadzenia umozliwiajgcego
trwate tgczenie materiatéw z rdzeniem nieprzewodzgcym. Znane z rozeznanych opisow rozwigza-
nia nie oferujg mozliwosci zgrzewania materiatbw MPC w jednym cyklu. Wynalazek stanowi kom-
pleksowe rozwigzanie problemu spajania materiatéw MPC z rdzeniem nieprzewodzgcym, posze-
rzajgc znacznie zakres zastosowania termicznych metod fgczenia. Kom paktowo$é opracowanego
rozwigzania skutkuje relatywnie tatwg mozliwoscig automatyzacji i robotyzacji procesu zgrzewania.
Ponadto, precyzyjne sterowanie parametrami procesu daje mozliwo$¢ tgczenia materiatdbw MPC
o réznych grubosciach i wtasciwosciach mechanicznych.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony na rysunku, na ktérym fig. 1 przedstawia urzgdze-
nie do rezystancyjno-ultradzwiekowego zgrzewania punktowego kompozytéw metal-polimer-metal
z blachg w schemacie, fig. 2 stanowigcy dolng elektrode zgrzewarki rezystancyjnej punktowej uktad
drgajacy do wytwarzania fal ultradzwiekowych w widoku z przodu, fig. 3 stanowigcy dolng elektrode
zgrzewarki rezystancyjnej punktowej ukfad drgajgcy do wytwarzania fal ultradzwiekowych w widoku
z boku, a fig. 4 etapy tworzenia trwatego potgczenia metalowych zewnetrznych warstw kompozytu
z blacha.

Urzgdzenie do rezystancyjno-ultradzwiekowego zgrzewania punktowego kompozytéw metal-
polimer-metal z blachg w przykfadzie wykonania wedtug wynalazku zbudowane jest ze zgrzewarki
rezystancyjnej punktowej 1 majgcej dwie, w pionie usytuowane jedna nad druga, elektrody 2, 3,
z ktérych gérna elektroda 2 jest ruchoma w pionie a dolna elektroda 3 stata. Nieruchoma (stata)
elektroda 3 dolna ma posta¢ ukfadu drgajgcego do wytwarzania fal ultradzwiekowych, ktéry potg-
czony jest z ultradzwiekowym generatorem mocy 4. Stanowigcy dolng elektrode 3 do zgrzewania
punktowego uktad drgajgcy sktada sie z sonotrody 3a, ktéra poprzez falowdd 3b potgczona jest
z przetwornikiem ultradzwiekowym 3c. Do falowodu 3b zamocowana jest tuleja 3d, do ktérej za
posrednictwem Srub 3e zamocowana jest poprzeczna belka 3f majgca usytuowany po jej srodku
przelotowy otwdér, w ktérym osadzona jest sonotroda 3a. Do poprzecznej belki 3f doprowadzony
jest prad zgrzewania z generatora zgrzewarki rezystancyjnej punktowej 1. Powyzsza konstrukcja
zapewnia swobodny ruch sonotrody 3a oraz przeptyw za jej posrednictwem pradu zgrzewania do
obszaru zgrzewania. Przelotowy otwdr w poprzecznej belce 3f ma $rednice dostosowang do wy-
miaréw osadzonej w nim sonotrody 3a. Srednica przelotowego otworu jest co do zasady wieksza
0 co najmniej 1 mm od $rednicy sonotrody 3a. Powyzsze zapewnia brak kontaktu mechanicznego
sonotrody 3a ze sciankami bocznymi poprzecznej belki 3f. W przedmiotowym rozwigzaniu stosuje
sie przetwornik ultradzwiekowy 3c typu "sandwich" o czestotliwosci rezonansowej 25 kH i mocy
maksymalnej 3 kW. Funkcja docisku realizowana jest przez docisk gornej elektrody 2, wykonujgcej
ruch w osi pionowej. Stosowana w rozwigzaniu wedtug wynalazku geometria falowodu 3b oraz jego
sztywne zamocowanie w szynach prgdowych nie powinny ttumi¢ drgan ultradzwiekowych narzedzia
roboczego — sonotrody 3a. Sprzezona mechanicznie z falowodem 3b sonotroda 3a wykonuje drga-
nia podtuzne, uzyskujgc na koncéwce roboczej najwyzszg amplitude wychylenia. Pod wptywem sity
docisku generowane fale ultradzwiekowe doprowadzane sg do zgrzewanych materiatéw kompo-
zytu. Tarcie wewnetrzne drgajagcych podtuznie czgsteczek polimeru powoduje jego szybkie nagrza-
nie i topienie, a dziatajgca sita docisku wyciska uplastyczniony polimer z miejsca planowanego
zgrzewania. Z uwagi, iz oprocz wykonywania drgan zadaniem sonotrody 3a jest takze doprowadze-
nie prgdu zgrzewania do miejsca zgrzewania, jest ona wigczona w obwdd elektryczny zgrzewarki
rezystancyjnej punktowej 1. W celu eliminacji strat zwigzanych z rezystancyjnym nagrzewaniem
sonotrody 3a (w wyniku przeptywajgcego pradu elektrycznego) jako materiat na sonotrode 3a sto-
suje sie materiat typowy dla proceséw zgrzewania rezystancyjnego punktowego, to jest stop miedzi
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z cyrkonem i chromem (CuCrlZr wg EN-13601). W rozwigzaniu wediug wynalazku mozna zasto-
sowac zgrzewarke rezystancyjng punktowg 1 o mocy znamionowej 40 kVA. Synchronizacje pracy
urzgdzenia wedtug wynalazku zapewnia uktad sterowania 5, ktory reguluje parametry procesu oraz
wyzwala jego etapy w zadanej sekwencji.

Sposoéb rezystancyjno-ultradzwiekowego zgrzewania punktowego kompozytéw metal-poli-
mer-metal z blachg, w przyktadzie realizacji wedtug wynalazku i przy uzyciu powyzej ujawnionego
urzgdzenia wedtug wynalazku przebiega nastepujgco.

| tak, w pierwszym etapie kompozyt metal-polimer-metal 6 oraz blache 7 umieszcza sie po-
miedzy elektrodami 2, 3 do punktowego zgrzewania rezystancyjnego. W takim usytuowaniu docisk
ruchomej elektrody 2 gérnej zapewnia sztywne pozycjonowanie kompozytu metal-polimer-metal 6
oraz blachy 7. Po spozycjonowaniu kompozytu metal-polimer-metal 6 oraz blachy 7 zalgczony zo-
staje ultradzwiekowy generator mocy 4, ktory zasilajgc przetwornik ultradzwiekowy 3¢ doprowadza
do dolnej elektrody 3, a doktadnie do tworzacej jg sonotrody 3a, podiuzne fale ultradzwiekowe, co
rozpoczyna nagrzewanie polimerowego rdzenia kompozytu metal-polimer-metal 6. Nagrzewanie
polimerowego rdzenia falami ultradzwiekowymi powoduje, iz on zostaje uplastyczniony. Podczas
uplastyczniania kompozyt metal-polimer-metal 6 oraz blache 7 sciska sie, przy zaparciu ich na
elektrodzie 3 dolnej, przesuwem do nich ruchomej elektrody 2 gérnej. Sita punktowego nacisku
elektrody 2 gérnej na kompozyt metal-polimer-metal 6 oraz blache 7 sprawia, iz gérna metalowa
warstwa kompozytu ugina sie do wnetrza i usuwa na bok uplastyczniony polimerowy rdzen. Po
zetknieciu sie metalowych zewnetrznych warstw kompozytu metal-polimer-metal 6, to jest po wyci-
Snieciu z miejsca punktowego nacisku uplastycznionego rdzenia polimerowego ultradzwieki wytg-
cza sie. Proces wytwarzania polimeru konczy sie fazg, w ktérym do elektrody 2 gérnej i elektrody 3
dolnej doprowadza sie prad zgrzewania, ktérym wytwarza sie zgrzeine w miejscu zetkniecia sie
dociskanych do siebie metalowych warstw zewnetrznych kompozytu metal-polimer-metal 6 i blachy
7. Catly cykl konczy sie dociskiem koncowym. W przedmiotowym rozwigzaniu korzystnie stosuje sie
blache stalowg albo aluminiowg o grubosci od 0,5 do 2,5 mm. Rozwigzanie moze obejmowac takze
inng grubos¢ blachy.

Wytwarzany sposobem oraz urzagdzeniem wedtug wynalazku kompozyt kazdorazowo sktada
sie z zewnetrznych oktadzin metalicznych, a jego warstwe wewnetrzng stanowi nieprzewodzacy
rdzen z tworzywa sztucznego, ewentualnie mieszaniny tworzywa sztucznego z ceramika/wypetnie-
niem mineralnym. Przykltadowo kompozyt moze stanowic:

- Litecor o catkowitej grubosci 1,2 mm (producent Thyssen Krupp) — o zewnetrznych okta-

dzinach stalowych o grubosci 0,3 mm kazda, rdzeniu z poliamidu o grubosci 0,6 mm;
- Hylite o catkowitej grubos$ci 0,8 mm (producent-3A Composites) — o zewnetrznych okta-
dzinach ze stopu aluminium o grubosci 0,2 mm kazda i rdzeniu polipropylenowym o gru-
bosci okoto 0,8 mm,;
—  Alucobond o grubosci catkowitej 3 mm (producent 3A Composites) — z zewnetrznymi
oktadzinami ze stopu aluminium o grubosci 0,2 mm i rdzeniu z mieszaniny polimeru
z wypetnieniem mineralnym o grubosci 2,6 mm; albo

- kazdy inny kompozyt metal-polimer-metal, ktérego grubosc¢ i rodzaj warstw pozwala na

zgrzanie rezystancyjne sposobem wedtug wynalazku.

Zastrzezenia patentowe

1. Sposéb rezystancyjno-ultradzwiekowego zgrzewania punktowego kompozytéw metal-po-
limer-metal z blacha, w ktérym kompozyt metal-polimer-metal oraz blache umieszcza sie
pomiedzy gorng i dolng elektrodg do zgrzewania rezystancyjnego, kolejno polimerowy
rdzen lak umiejscowionego kompozytu metal-polimer-metal uplastycznia sie oraz na sku-
tek sciskania kompozytu metal-polimer-metal elektrodami do zgrzewania rezystancyjnego
usuwa sie go z miejsca, w ktérym zostat uplastyczniony, nastepnie Sciskajgce kompozyt
metal-polimer-metal oraz blache elektrody do zgrzewania rezystancyjnego zasila sie pra-
dem zgrzewania i pomiedzy punktowo doci$nietymi do siebie zewnetrznymi, metalowymi
warstwami kompozytu metal-polimer-metal oraz blachg tworzy sie zgrzeine, znamienny
tym, ze uplastycznienia rdzenia polimerowego kompozytu metal-polimer-metal (6) doko-
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nuje sie falami ultradzwiekowymi, ktére do kompozytu metal-polimer-metal (6) doprowa-
dza sie jedng z elektrod (3) do zgrzewania rezystancyjnego, ktéra w procesie uplastycz-
nienia rdzenia polimerowego stanowi sonotrode (3a), ktéra poprzez falowéd (3b) pota-
czona jest z przetwornikiem ultradzwiekowym (3c), przy czym drugg z elektrod (2) do
zgrzewania rezystancyjnego w procesie uplastyczniania i punktowego usuwania upla-
stycznionego polimerowego rdzenia wykorzystuje sie jako docisk.

. Urzadzenie do rezystancyjno-ultradzwiekowego zgrzewania punktowego kompozytéw, metal-
-polimer-metal z blachg zbudowane ze zgrzewarki rezystancyjnej punktowej majgcej jedng
elektrode do zgrzewana rezystancyjnego ruchomg a drugg statg, znamienne tym, ze elek-
trode (3) stalg do zgrzewania rezystancyjnego stanowi sonotroda (3a) poprzez falowdd (3b)
potgczona z przetwornikiem ultradzwiekowym (3c), ktéry elektrycznie potgczony jest z ultra-
dzwiekowym generatorem mocy (4).
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Rysunki

Fig. 2
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