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Urzadzenie do zautomatyzowanego
zgrzewania doczolowego pasow ciegnowych

Przedmiotem wynalazku jest urzadzenie do zautomatyzowanego
zgrzewania doczolowego, pasow ciggnowych o przekroju kotowym i $rednicy od
kilku do kilkunastu milimetréw, stosowanych w ukladach napedowych
1 transportujacych maszyn przemystowych.

Pasy pasow ciegnowe o przekroju kotowym sg zazwyczaj wykonane
z elastycznych tworzyw sztucznych np. z poliuretanu lub poliestru, nalezacych do
grupy elastomerdw termoplastycznych, podatnych na zgrzewanie. Charakteryzuja
si¢ duza elastycznos$cia oraz wzglednie niewielka wytrzymatoscia, ktéra znaczaco
maleje wraz ze wzrostem temperatury. W podwyzszone] temperaturze, materiat
ten podlega zjawisku plastycznego plyniecia, co umozliwia przeprowadzanie
operacji technologicznej zgrzewania.

Ze wzgledu na zastosowanie, wymaganym jest aby pasy ciegnowe
wytwarzane byty w formie zamknietej petli, o okreslonym obwodzie. W zwiazku
z tym, proces ich wytwarzania wymaga przeprowadzenia operacji trwatego
laczenia ich koncow, co jest zazwyczaj realizowane poprzez zgrzewanie
doczotowe. W technice znanych jest kilka metod zgrzewania doczotowego
tworzyw sztucznych, m.in.: laserowe, wibracyjne, ultradzwickowe, a takze
z wykorzystaniem goracej ptyty. Z racji tego, ze ostatnia z wymienionych metod
jest najtatwiejsza w realizacji 1 wymaga najtanszego oprzyrzadowania, jest
powszechnie stosowana. Nalezy jednak zauwazy¢, ze zgrzewanie to zazwyczaj
przeprowadzane jest recznie, przy uzyciu prostych narzedzi.

Zgrzewanie doczotowe paséw ciegnowych metoda goracej ptyty polega na
przytozeniu plaskich zakonczen pasa, przycietego do odpowiedniej dlugosci
(uwzgledniajace] naddatek na nadtopienie materiatu), do rozgrzanej powierzchni,
ktorg zazwyczaj stanowi ptaska plyta urzadzenia grzewczego. Koncowki pasa sa
do niej dociskane, co powoduje nagrzewanie materiatu, prowadzace do jego
uplastycznienia, ktore skutkuje skréceniem pasa. Po nagrzewaniu przez sScisle

okreslony czas, rozgrzana plyta jest usuwana z obszaru roboczego, a rozgrzane
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koncowki pasa sa dociskane do siebie. Stan ten jest utrzymywany przez okreslony
czas, az do ochtodzenia zlacza. W wyniku tego, na powierzchni kontaktu
uplastycznionych zakonczen pasa, docisnietych do siebie, zachodza reakcje
chemiczne 1 oddzialtywania fizycznie pomigedzy makroczasteczkami polimeru,
ktore powodujg utworzenie potaczenia nieroztacznego.

Przebieg procesu technologicznego zgrzewania doczolowego moze by¢
kontrolowany na dwa sposoby. Czesciej stosowanym rozwiazaniem (ze wzgledu
na wzglednie duza popularnos¢ recznego zgrzewania) jest sterowanie sitowe.
Polega ono na tym, ze dociskanie pasa do goracej ptyty, a potem koncowek pasa
do siebie, nastepuje z okreslong i regulowanag sita (np. sita reki operatora
w zgrzewaniu recznym lub sita wynikajacg z cisnienia powietrza w sitowniku
pneumatycznym wywotujacym docisk), ktora w rozwigzaniach automatycznych
jest dodatkowo mierzona. Rozwigzanie to posiada istotng wade, poniewaz
w zaleznosci od rodzaju materialu i wymiaru $rednicy pasa (a nawet odchylek
wymiarowych), sita potrzebna do uplastycznienia materialu przyjmuje rdzne
wartosci. Przyktadanie sity o statej wartosci przez okreslony czas, powoduje w
takim przypadku rozny stopien uplastycznienia materiatu dla roznych probek
pasa, a w wyniku tego osiagane jest odmienne jego skrocenie. Dodatkowo, sita
uplastycznienia przyjmuje réwniez wzglednie niewielkie wartosci, ze wzgledu na
to ze material podlega plastycznemu plynieciu, a pasy charakteryzujg sie
niewielkim polem przekroju poprzecznego, co utrudnia jej kontrolowanie,
poniewaz w takim przypadku btedy 1 ewentualne zaklocenia pomiarowe
odgrywaja istotng role. Czynniki te nie sprzyjaja osiaggnigciu wysokiej
doktadnosci wymiaru dtugosci obwodu gotowego pasa, a takze powtarzalnosci
procesu zgrzewania.

Mniej popularnym rozwigzaniem jest sterowanie kinematyczne,
polegajace na regulowaniu predkosci i przemieszczenia koncowek pasa podczas
zgrzewania, bez uwzgledniania wartosci sit. W tym przypadku, oprocz
wyeliminowania najwazniejsze] wady regulacji sitowej, osiaga sie nizsze koszty

produkcji urzadzenia do zgrzewania, ze wzgledu na wzglednie tansze komponenty
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uktadu sterowania 1 mniej skomplikowang strukture. Nalezy jednak zauwazy¢, ze
rozwigzanie to jest mozliwe do zastosowania, tylko w przypadku
zautomatyzowanego zgrzewania, w zwiazku z czym nie jest szeroko stosowane.

Rozwigzanie wedlug wynalazku pozwala na przeprowadzenie procesu
taczenia doczotowego pasow ciggnowych z wykorzystaniem metody goracej
plyty, o przekroju kotowym 1 srednicy od kilku do kilkunastu milimetréw.
Umozliwia przeprowadzenie operacji technologicznej zgrzewania w sposob
automatyczny, bez koniecznosci udziatu operatora, przy czym nie jest wymagane
dodatkowe przygotowywanie pasa ciegnowego do operacji taczenia. Dodatkowo,
w efekcie zgrzewania, przy wykorzystania zaproponowanego urzadzenia,
uzyskuje si¢ gotowe pasy ciegnowe o zamknietym obwodzie, charakteryzujace sie
wysoka doktadnoscia i powtarzalnoscig wymiaru dlugosci obwodu, ze wzgledu na
zastosowanie kinematycznego sterowania procesem zgrzewania, z kontrola
pozycji elementéw roboczych kluczowych podzespotow.

Zaproponowane rozwigzanie konstrukcyjne zautomatyzowanego
urzadzenia do zgrzewania doczotlowego paséw ciggnowych, pozwala na
przeprowadzenie procesu zgrzewania pasow ciegnowych o przekroju kotowym
i $rednicy od kilku do kilkunastu milimetréw, wykonanych z elastomeréw
termoplastycznych, do postaci zamknigtej petli, w sposob zautomatyzowany, bez
udziatu operatora. Dodatkowo, proces zgrzewania przeprowadzany za pomoca
zaproponowanego oprzyrzadowania, nie wymaga wczesniejszego
przygotowywania pasa, poprzez np. ucinanie do pozadanej dtugosci. Rozwigzanie
konstrukcyjne wykorzystuje zaproponowana kinematyczna metode sterowania
procesem zgrzewania.

Istnieje wiele metod 1 rozwigzan konstrukcyjnych oprzyrzadowania do
zgrzewania doczotowego elementow wykonanych z tworzyw sztucznych. Znane
sq miedzy innymi rozwigzania VaR firmy Volta oraz serii GF firmy Fischer,
a takze rozwigzania znane z opiséw patentowych: WO2011157563,
WO02010060962, W09632219, W09615898, WO03070452, JP200118070,
EP2397311, EP2098324, EP0198709, EP1068064, PL171331, EP1110702,
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Oprzyrzadowanie z serii VaR firmy Volta, stanowi zestaw narzedzi
recznych do zgrzewania pasow ciegnowych, w sklad ktorego wchodzg m.in.
uchwyty do zgrzewania, urzadzenie grzejne oraz narzedzia pomocnicze
umozliwiajace przygotowanie pasa cieggnowego do zgrzewania. Zestaw ten jest
przeznaczony do laczenia paséw klinowych 1 okragltych. Tego typu przyrzady sa
powszechnie stosowane do przeprowadzania operacji zgrzewania w Ssposéb
reczny. Wada tego rozwigzania w aspekcie procesu produkcji pasow, ktéry
wymaga zgrzewania doczotowego, jest brak mozliwosci automatyzacji
zgrzewania z wykorzystaniem tego rozwigzania. Dodatkowo, niekorzystnym jest
brak precyzyjnej kontroli uplastyczniania pasa na goracej plycie, poniewaz proces
sterowany jest sitowo, sita zadawang recznie przez operatora.

Rozwiazanie z serii GF firmy Fischer, stanowi potautomatyczne
urzadzenie do zgrzewania rur, wykonanych z materiatow termoplastycznych. Jego
dziatanie polega na dociskaniu zgrzewanego elementu do gorace] plyty,
zamocowanej przesuwnie. W wyniku oddziatywania sity docisku, jest ona
przesuwana 1 dociskana do powierzchni drugiego zgrzewanego elementu.
Po uzyskaniu dostatecznego uplastycznienia, ptyta grzejna jest recznie
wyjmowana 1 zgrzewane elementy dociskane s3 do siebie. Podobnie jak
w przypadku urzadzenia VaR, proces ten jest sterowany sitowo. W zwigzku
z tym, podstawowe wady tego rozwigzania w aspekcie zgrzewania doczotowego
paséw cigegnowych sa takie same. Dodatkowo ze wzgledu na specyficzne
rozwigzanie konstrukcyjne uchwytéw zgrzewanych elementéw, urzadzenie to
nadaje si¢ tylko do zgrzewania przedmiotéw nie wrazliwych na wyboczenie.

Opisy patentowe rozwigzan: WO2011157563, WO0O2010060962,
WO9615898, W0O03070452, EP2397311, rowniez wskazuja na sitowy sposob
sterowania procesem zgrzewania. Jak wykazano w przypadku przemystowej
aplikacji takiej metody sterowania, rozwigzanie to jest problematyczne
1 wzglednie kosztowne. Jego zastosowanie nie zapewnia zadowalajacej

doktadnosci wymiaru dlugosci obwodu gotowego pasa, a takze jego
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powtarzalnosci. Z tych wzgleddw, przedstawione w wyzej wymienionych opisach
rozwigzania, nie moga by¢ zastosowane podczas zgrzewania doczolowego pasow
ciggnowych metoda goracej ptyty, przeprowadzanego w sposob automatyczny.

W podobny sposéb przedstawiane sg wynalazki znane opisow
patentowych: francuskiego EP114714 i polskiego PL171331. W tym przypadku
jednak, twoércy nie wskazuja na sposéb sterowania procesem zgrzewania, a na
ogolny sposob postepowania podczas zgrzewania i1 konstrukcje oprzyrzadowania
do jego wykonania. Wynalazki te charakteryzuja sie tym, ze w obu przypadkach
zgrzewanie jest wykonywane w sposéb poédlautomatyczny, przy czym
zaprezentowana metoda 1 oprzyrzadowanie, dotyczy zgrzewania elementow
o wzglednie duzej sztywnosci np. rur. Przedstawione rozwiazania nie moga by¢
zastosowane do zgrzewania doczotowego pasow ciggnowych, ze wzgledu na mata
ich sztywnos¢ 1 mozliwe zjawisko wyboczenia. Dodatkowo rozwigzanie to jest
ktopotliwe do zautomatyzowania.

Opisy patentowe W09632219 oraz EP2098324 dostarczaja informacji na
temat rozwigzan doczotowego taczenia elementow wykonanych z tworzyw
sztucznych, o roznym ksztatcie. W tym przypadku dostarczanie ciepta do obszaru
zgrzewania nie nastepuje za pomoca ptytowego zrodla ciepta, a poprzez palnik,
w formie skupionego strumienia. Metoda tak mogta by by¢ zastosowana do
zgrzewania pasow ciegnowych, jednakze nie jest ona wilasciwa ze wzgledu na
nierownomierno$¢ nagrzewania materialu. Dodatkowo automatyzacja takiego
rozwigzania jest nieco bardziej problematyczna, niz rozwigzanh z plytowym
zrodlem ciepta, poniewaz w tym przypadku nalezy uwzgledni¢ dodatkowy ruch
zrodla ciepta w dwoch ptaszczyznach.

Rozwigzanie znane z japonskiego opisu patentowego JP200118070 jest
dostosowane do zgrzewania doczotowego elementow ptytowych lub pretowych.
Specyfika tej metody polega na dostarczaniu ciepta za pomoca strumienia
goracego powietrza, w obszar docisnietych do siebie powierzchni. W wyniku
tego, nastepuje stopniowe uplastycznianie obu elementéw, a sita docisku

powoduje, ze makroczasteczki polimeru tacza si¢ ze soba, w wyniku czego
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nastepuje zgrzewanie. Metoda ta oraz zaprezentowane w opisie oprzyrzadowanie,
moglyby znalez¢ zastosowanie w zgrzewaniu doczotowym paséw ciegnowych.
Nalezy zwroci¢ jednak uwage, ze zaprezentowany w tym opisie sposéb
dostarczania ciepta nie jest efektywny, ani z punktu widzenia technologicznosci
zgrzewania 1 efektywnos$ci nagrzewania, ani z punktu widzenia optymalizacji
rozwigzania konstrukcyjnego, co wynika z koniecznosci zastosowania
dodatkowego mechanizmu do przemieszczania dyszy oraz regulacji natezenia
przeptywu.

Rozwigzanie znane z opisu patentowego EP1110702 stanowi glowice
zgrzewajacg, przeznaczong do wykonywania polaczen metoda zgrzewania
doczotowego, z wykorzystaniem goracej ptyty. Charakteryzuje si¢ ona tym, ze ma
dwa elementy grzejne, przeznaczone osobno do nagrzewania obu taczonych
powierzchni. Elementy te, wraz z uchwytami zgrzewanych przedmiotow, sa
zamontowane na wspolnych prowadnicach, co pozwala zachowal wzajemne
pozycjonowanie. Rozwigzanie to, w aspekcie zautomatyzowanego urzadzenia
zgrzewajacego, jest bardzo skomplikowane konstrukcyjnie, co moze pogorszy¢
jego niezawodno$¢. W zwiazku z tym nie zostalo zastosowane do zgrzewania
doczotowego pasdéw ciggnowych.

Potautomatyczne urzadzenie do zgrzewania doczotowego, znane z opisu
patentowego EP1068064, stanowi przesuwny uchwyt czesci taczonych oraz
wychylne rami¢ z urzadzeniem grzejnym, ktérego kat wychylenia jest regulowany
i mierzony. Istota procesu zgrzewania przeprowadzanego za pomoca tego
oprzyrzadowania jest dociskanie czgSci zamontowane] w kolumnie przesuwnej,
do rozgrzanej ptyty, a przez to dociskanie tej ptyty rowniez do drugiej zgrzewane;j
czescl, zamontowanej w sztywnym uchwycie. Uktad sterowania, mierzy i reguluje
kat plyty grzewczej, przez co steruje réwniez stopniem nadtopienia obu
elementow. Tego typu rozwigzanie nie moze zosta¢ zastosowane do
zautomatyzowanego zgrzewania pasow ciggnowych, poniewaz nie umozliwia
taczenia pasow do zamknigtego obwodu. Dodatkowo, w rozwazanym

zastosowaniu nie ma potrzeby roéznicowania stopnia nadtopienia obu zakonczen
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Rozwiagzanie znane z opisu patentowego EP0198709 stanowi
automatyczne urzadzenie zgrzewajace. Charakteryzuje si¢ ono tym, ze jest
wyposazone w uchwyty zgrzewanych czesci 1 urzadzenie grzewcze, zamontowane
na wspolnej osi. Przemieszczenie tych podzespoléw realizowane jest za pomoca
jednego sitownika pneumatycznego 1 zlozonego ukladu dzwigniowego.
Rozwigzanie to w swoim zalozeniu mogloby by¢ zastosowane do zgrzewania
doczotowego pasoéw ciegnowych, jednakze problematycznym byloby zgrzewania
pasoéw do postaci zamknietego obwodu. Urzadzenie to jest bardzo skomplikowane
pod katem konstrukcyjnym, co jest niekorzystne w aspekcie zastosowania do
produkcji przemystowe;.

Znane w stanie techniki rozwigzania stosowane do zgrzewania
doczotowego pasow cieggnowych nie pozwalaja na przeprowadzenie tego procesu
w sposob w pelni automatyczny, w produkcji przemystowej pasow,
z kinematyczng metoda sterowania zapewniajaca zadowalajaca jakos¢ produktu.

Nadto znane rozwigzania, nie zapewniaja mozliwosci zgrzewania pasow
cieggnowych do postaci zamknietego obwodu, a takze nie uwzgledniaja niskiej
sztywnosci zgrzewanego elementu. W zwiazku z tym oddzialywanie elementow
roboczych takich urzadzen na pas, moze powodowa¢ powstanie efektu
wyboczenia, co uniemozliwi wykonanie poprawnej zgrzeiny.

Zastosowanie rozwigzania wedlug wynalazku pozwala na wykonanie
zgrzeiny doczotowej pasa ciegnowego, skutkujacej powstaniem pasa
o zamknietym obwodzie, wysokiej doktadnosci wymiaru obwodu pasa oraz
wysokiej powtarzalnosci przy produkeji seryjnej.

Rozwigzanie wedlug wynalazku pozwala na przeprowadzenie procesu
produkcyjnego pasa o zamknietym obwodzie, wykorzystujac kinematyczna
metode sterowania procesem zgrzewania, w sposéb bezobstugowy, bez
koniecznosci wczesniejszego przygotowywania pasa, polegajace m.in. na jego
ucieciu.

Istota wynalazku jest urzadzenie do zautomatyzowanego zgrzewania
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paséw ciggnowych, wykorzystujace metode zautomatyzowanego zgrzewania
doczotowego pasdéw ciggnowych.

Urzadzenie wedlug wynalazku posiada konstrukcje modutowg i sktada sie
z modutu dozowania 1 tgczenia, zabudowanych na modulowej ramie
przestrzennej, przy czym moduly dozowania i faczenia sa nieruchome wzgledem
modutowej ramy przestrzennej 1 s3 z nig polaczone, za pomoca spoczynkowych
potaczen roztacznych, w taki sposob, ze moduly te nie zmieniaja swojej pozycji
wzgledem modulowej ramy przestrzennej podczas pracy urzadzenia. Specyficzna
konstrukcja modut taczenia pozwala osiagnacé efekty uzytkowe. Modut taczenia
sktada sie z chwytaka nieprzesuwnego, chwytaka przesuwnego oraz modutu
grzewczego, przy czym chwytak nieprzesuwny jest zamontowany nieruchomo
wzgledem ramy przestrzennej urzadzenia, za pomoca spoczynkowych potaczen
roztacznych, przy czym chwytak przesuwny 1 modut grzewczy sa zamontowane
przesuwnie wzgledem ramy przestrzennej urzadzenia i chwytaka nieprzesuwnego,
za pomocg prowadnic liniowych, ktorych szyny sg zamontowane nieruchomo
wzgledem ramy przestrzennej urzadzenia, za pomoca spoczynkowych potaczen
roztacznych, przy czym chwytak przesuwny i modut grzewczy moga sie
przesuwac w ptaszczyznie poziomej, w jedne] osi.

Korzystnie modut dozowania sktada sie z podajnika oraz uktadu tnacego,
przy czym podajnik i uktad tnacy sa potaczone ze soba w sposéb nieruchomy, za
pomoca spoczynkowych potaczen roztacznych.

Modul dozowania w tym wariacie odpowiedzialny jest za podawanie pasa
ciggnowego do modulu taczenia w odpowiedniej ilosci, a takze za bezstratne
ucinanie pasa do pozadanej dlugosci, w etapie przygotowania pasa.

Korzystnie w zespole chwytaka nieprzesuwnego 1 przesuwnego,
zamontowane sa pary szczek chwytajacych, ktére moga si¢ obraca¢ ruchem
wahadtowym wokol whasnej osi w zakresie katowym od 0° do 180°,

Korzystnie modutl grzewczy zawiera urzadzenie grzewcze z elementem
roboczym w postaci plaskiej nagrzewanej plyty, przy czym urzadzenie grzewcze

moze si¢ przesuwa¢ ruchem prostoliniowym, w kierunku prostopadlym do
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kierunku przemieszczania si¢ chwytaka przesuwnego, przy czym urzadzenie
grzewcze zamontowane jest nieruchomo w plaszczyznie pionowej, na wysokosci
szczek chwytakow.

Modul taczenia odpowiedzialny jest za przygotowanie pasa ciegnowego
do zgrzewania, poprzez odpowiednie uchwycenie i zorientowanie jego koncow,
nastepnie docisniecie ich do rozgrzanej pltyty, dzigki czemu zachodzi proces
nagrzewania pasa, a nastepnie za potaczenie rozgrzanych koncowek pasa ze soba,
a takze za usuniecie pasa po zgrzaniu ze strefy roboczej urzadzenia.

Rozwigzanie wedlug wynalazku przynosi nastepujace korzysci:

* umozliwia przeprowadzenie procesu zgrzewania doczotowego pasow
cieggnowych, z wykorzystaniem metody goracej plyty, w sposédb
automatyczny, bez udziatu operatora,

* umozliwia produkcje seryjng paséw, w trybie cigglym bez koniecznosci
ingerencji operatora,

* umozliwia przeprowadzenie procesu, z kinematycznym sterowaniem
przebiegiem zgrzewania, polegajacym na zadawaniu i kontrolowaniu
przemieszczenia 1 predkosci podczas uplastyczniania pasa na goracej
ptycie 1 podczas wzajemnego docisku taczonych powierzchni,
w wyniku czego proces zgrzewania nie jest wrazliwy na zmiany
geometrii zgrzewanych pasow oraz na zmian¢ materialu, przy czym
uzyskiwana jest wysoka doktadno$¢ wymiaru obwodu pasa po zgrzaniu
1 duza powtarzalno$¢ w produkcji seryjnej,

* umozliwia przeprowadzenie procesu zgrzewania z kinematycznym
sterowaniem przebiegu procesu, dzieki czemu uzyskano wzglednie
niskie koszty oprzyrzadowania i serwisu urzadzenia,

* umozliwia przeprowadzenie procesu zgrzewania pasow ciegnowych
o dowolne; maksymalnej dlugosci, przy minimalnej dlugosci
ograniczonej jedynie geometria szczgk chwytajacych,

* umozliwia zgrzewanie paséw ciggnowych do postaci zamknigtego



275

280

285

290

295

300

10

obwodu,
* umozliwia zgrzewania pasdéw ciggnowych bez koniecznosci
wczesniejszego ich przygotowania.

Wynalazek w przykladzie realizacji przedstawiono na rysunku, gdzie: fig.
1 przedstawia uproszczony algorytm procesu zgrzewania, fig. 2 1 3 przedstawiaja
widok ogdlny rozwigzania konstrukcyjnego, fig. 4 przedstawia widok urzadzenia,
podczas wydawania pasa na chwytak przesuwny, fig. 5 przedstawia widok
urzadzenia, podczas pobierania pasa, fig. 6 przedstawia widok urzadzenia pod
koniec etapu przygotowania pasa, fig. 7 przedstawia widok urzadzenia podczas
uplastyczniania pasa, fig. 8 przedstawia widok urzadzenia podczas taczenia
zakonczen pasa ze soba, a fig. 9 przedstawia widok urzadzenia podczas
wydawania pasa o duzej dlugosci, przekraczajacej skok chwytaka przesuwnego.

Przyktadowy proces zgrzewania sklada si¢ z trzech etapow, nastepujacych
bezposrednio po sobie: przygotowania pasa A, wlasciwego zgrzewania B
i wydania pasa C. Po zakonczeniu etapu wydania pasa C, niezwlocznie, bez
ingerencji cztowieka mozna rozpocza¢ zgrzewanie kolejnego pasa P (fig. 1).

Urzadzenie do zautomatyzowanego zgrzewania paséw ciggnowych ma
konstrukcje modulowa 1 sklada sie¢ z modulu dozowania 1 1 taczenia 2,
zabudowanych na modulowej ramie przestrzennej 3, przy czym moduly
dozowania 1 1 taczenia 2 sg polaczone z ramag przestrzenng 3, w sposob
nieruchomy. Modut dozowania 1 sktada sie z podajnika 1.1 oraz uktadu tnacego
1.2, przy czym podajnik 1.1 i uktad tnacy 1.2 s3 ze soba polaczone w sposdb
nieruchomy. Modut dozowania 1 odpowiedzialny jest za podawanie pasa
ciggnowego P do modutu taczenia 2, w odpowiedniej ilosci, a takze za bezstratne
ucinanie pasa P do pozadanej dtugosci. Modut taczenia 2 sktada sie z: chwytaka
nieprzesuwnego 2.1, chwytaka przesuwnego 2.2 oraz modulu grzewczego 2.3.
Chwytak nieprzesuwny 2.1 jest zamontowany nieruchomo, wzgledem ramy 3
urzadzenia, a chwytak przesuwny 2.2 i modul grzewczy 2.3 sa zamontowane
przesuwnie wzgledem ramy przestrzennej 3, za pomoca prowadnic liniowych 2.4,

Chwytak przesuwny 2.2 1 modut grzewczy 2.3 moga si¢ przesuwaé w
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plaszczyznie poziomej, w jednej osi. W zespole chwytaka nieprzesuwnego 2.1
1 przesuwnego 2.2, zamontowane sg pary szczek chwytajacych 2.1.1,2.1.2,2.2.1
oraz 2.2.2, ktore moga si¢ obraca¢ ruchem wahadtowym wokol wihasnej osi,
w zakresie katowym od 0° do 180°. Modul grzewczy 2.3 natomiast, zawiera
urzadzenie grzewcze 2.3.1, elementem roboczym w postaci plaskiej nagrzewane]
plyty 2.3.1.1, przy czym urzadzenie grzewcze 2.3.1 moze si¢ przesuwac¢ ruchem
prostoliniowym, w kierunku prostopadtym do kierunku przemieszczania sig
chwytaka przesuwnego 2.2. Modul laczenia 2 odpowiedzialny jest za:
przygotowanie pasa ciggnowego P do zgrzewania, poprzez odpowiednie
uchwycenie 1 zorientowanie jego koncow Pi oraz P, nastepnie docisniecie ich do
rozgrzane] ptyty 2.3.1.1, a nastepnie za potaczenie rozgrzanych koncowek P11 P,
pasa ze soba, a takze za usuniecie pasa P po zgrzewaniu ze strefy roboczej
urzadzenia (fig. 2 — fig. 8).

Zgrzewanie paséw polega na tym, ze podczas etapu przygotowania A, pas
P podawany jest przez niezamkniety chwytak nieprzesuwny 2.1, do chwytaka
przesuwnego 2.2, ktéry zamykajac si¢ zaciska jego zakonczenie P,. Po tym,
chwytak przesuwny 2.2 odsuwa si¢ od chwytaka nieprzesuwnego 2.1, pobierajac
pas P z podajnika 1.1. Po pobraniu pasa P o zalozonej dlugosci, ktéra jest
mierzona w podajniku 1.1, chwytak przesuwny 2.2 zatrzymuje si¢. W nastepnej
kolejnosci chwytak nieprzesuwny 2.1 zamyka si¢, zaciskajac druga koncowke
pasa P;, po czym nastepuje ucigcie pasa P przez uktad tnacy 1.2, zabudowany
w module dozujacym 1. Po wykonaniu tej czynnosci szczeki obu chwytakow
2.1.1,2.1.2,2.2.1 oraz 2.2.2. obracaja si¢ z zaci$nietymi koncéwkami pasa P11 P2
o 180° co powoduje ustawienie plaskich powierzchni koncéwek Pi 1 P
naprzeciwko siebie. Po wykonaniu tej czynnosci, chwytak przesuwny 2.2 zaczyna
si¢ przesuwac 1 zbliza si¢ do chwytaka nieprzesuwnego 2.1, po czym zatrzymuje
si¢ w zalozone] pozycji zapewniajace] pewien dystans pomiedzy zakonczeniami
pasa P11 P, konczac etap przygotowania pasa A (fig. 2 — fig. 8).

Nastepnie, bezzwlocznie rozpoczyna si¢ etap wlasciwego zgrzewania B,

ktéry polega na tym, ze po zatrzymaniu przemieszczania si¢ zakonczenia pasa P
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zacisnigtego w chwytaku przesuwnym 2.2, w zadanej odleglosci od zakonczenia
pasa Pi, urzadzenie grzewcze 2.3.1, zakonczone plaska, cienka ptyta 2.3.1.1
rozgrzang do temperatury roboczej, wysuwa si¢ w kierunku prostopadtym do
kierunku ruchu chwytaka przesuwnego 2.2, zatrzymujac si¢ pomiedzy
powierzchniami koncowymi pasa ciggnowego P; 1 P,. Nastepnie chwytak
przesuwny 2.2 przesuwa si¢ z pasem P2, w kierunku urzadzenia grzewczego 2.3.1,
przy czym w tym samym czasie urzadzenie grzewcze 2.3.1 dosuwa si¢ do
koncéwki pasa P1 zamontowane] w chwytaku nieprzesuwnym 2.1. W wyniku tego
uzyskiwany jest kontakt zakonczen pasa P; 1 P> 1 docisk do goracej ptyty 2.3.1.1
z dwoch jej stron jednoczesnie, w wyniku czego koncowki pasa Pi 1 P, sie
nagrzewaja 1 uplastyczniaja. Po zakonczeniu nagrzewania, goraca ptyta 2.3.1.1
jest wysuwana z pomiedzy koncowek pasa P11 P> 1 wraca w pierwotne polozenie,
a chwytak przesuwny 2.2 dosuwa zaci$nigta w nim koncowke pasa P, 1 dociska ja
do zamontowane] w chwytaku nieprzesuwnym 2.1 drugiej koncéwki pasa Pi.
W ten sposéb realizowane jest polaczenie koncoéwek pasa P11 P2 ze sobg. Etap
wlasciwego zgrzewania B konczy sie zatrzymaniem ruchu chwytaka przesuwnego
2.2 1 okreslonym czasowo stanem bezruchu, podczas ktorego zachodzi chtodzenie
ztacza (fig. 2 — fig. 8).

Zakonczenie procesu produkcji, polega na wydaniu pasa C, podczas
ktorego, chwytak nieprzesuwny 2.1 otwiera si¢ zwalniajac pas P, a chwytak
przesuwny 2.2 z zaci$nigtym w szczekach 2.2.112.2.2 pasem P, przemieszcza si¢
liniowo zgodnie odsuwajac si¢ od chwytaka nieprzesuwnego 2.1. Nastgpnie
chwytak przesuwny 2.2 si¢ otwiera zwalniajac pas P, przy czym po jego otwarciu
szczeki obu chwytakow 2.1.1, 2.1.2, 2.2.1 oraz 2.2.2 wykonuja kilkukrotny ruch
wahadtowy, obracajac si¢ w swoim zakresie pracy od 0° do 180° wyrzucaja pas P
z obszaru chwytania. Ruch ten konczy si¢ zorientowaniem szczek 2.1.1, 2.1.2,
2.2.1 oraz 2.2.2 w pozycji wyjsciowej (fig. 2 — fig. 8).

W przypadku zgrzewania pasow P, o dtugosci wiekszej niz skok chwytaka
przesuwnego 2.2, wynikajacy z dlugosci szyn 2.4.1 prowadnic liniowych 2.4,

W etapie przygotowania pasa A podczas jego pobierania, po uzyskaniu przez
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chwytak przesuwny 2.2 skrajnego potozenia, chwytak ten 2.2 zatrzymuje sig, ale
pas P jest w dalszym ciaggu podawany przez modut dozowania 1 i odklada sie
w przestrzeni pomiedzy chwytakami 2.1 1 2.2, przy czym dalsze etapy B 1 C
pozostaja w niezmienionej formie (fig. 2 — fig. 8).

Wazng zaleta procesu zgrzewania wykonywanego przy uzyciu wynalazku,
jest to ze podczas wszystkich cykli ruchu chwytaka przesuwnego 2.2 i modutu
grzewczego 2.3 z goraca plyta 2.3.1.1, a w szczegolnosci podczas nagrzewania
pasa P na goracej ptycie 2.3.1.1 i1 laczenia koncdéwek pasa ze sobg Pi 1 Py,
zadawanymi, a takze jednocze$nie mierzonymi parametrami sa predkos¢ ruchu
oraz przemieszczenie, a parametry technologiczne zgrzewania sa opisane
w oparciu o: predkos¢ dociskania pasa P do plyty grzejnej 2.3.1.1 i koncowek
pasa P11 P do siebie oraz przemieszczenie si¢ chwytaka przesuwnego 2.2 (fig. 2
—fig. 8).

Dodatkowo, modut grzewczy 2.3 wraz z plyta grzewcza 2.3.1.1 ma ruch
zsynchronizowany z ruchem chwytaka przesuwnego 2.2, w taki sposob, ze
predkos¢ przemieszczenia urzadzenia grzewczego 2.3.1 ma zawsze ten sam zwrot
jak chwytak przesuwny 2.2, ale dwukrotnie mniejsza wartos¢ (fig. 1).

W przypadku zgrzewania pasow ciggnowych o duzej dilugosci,
przekraczajacej skok roboczy chwytaka przesuwnego 2.2, wynikajacy z dlugosci
szyn prowadnic liniowych 2.4.1, po uzyskaniu przez chwytak przesuwny 2.2
skrajnego potozenia, chwytak ten zatrzymuje sie, ale pas jest w dalszym ciagu
podawany przez modutl dozowania i odktada si¢ pomiedzy chwytakami, przy
czym dalsze etapy zgrzewania pozostaja w niezmienionej formie.

Podczas wszystkich cykli ruchu chwytaka przesuwnego 2.2 1 modutu
grzewczego 2.3, a w szczegdlnosci podczas nagrzewania pasa na goracej plycie
1 taczenia koncowek pasa ze sobg, zadawanymi, a jednocze$nie mierzonymi
w procesie parametrami moga by¢ predkos¢ ruchu oraz przemieszczenie,
a parametry technologiczne zgrzewania sa opisane w oparciu 0. predkose
dociskania pasa do ptyty grzejnej 1 koncowek pasa do siebie oraz przemieszczenie

si¢ chwytaka przesuwnego 2.2, w wyniku czego urzadzenie nie wymaga
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wzglednie kosztownych komponentow uktadu sterowania, a takze utrzymywana

jest: duza doktadnos¢ i powtarzalnos$¢ dtugosci obwodu pasa po zgrzewaniu.
Sposob przygotowania pasa 1 sposob jego zgrzewania, umozliwia

zgrzewanie pasow o minimalnej dlugosci ograniczonej wymiarami szczek

chwytakéw, przy dowolnie duzej maksymalnej dlugosci.



