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Techniki faczenia tworzyw sztucznych - spawanie

1. Cel éwiczenia

Celem c¢wiczenia zaznajomienie studentow z zagadnieniami dotyczacymi metod faczenia
tworzyw sztucznych, a takze wykonanie potaczenia probek wybranymi metodami .

2. Okreslenie podstawowych zagadnien oraz opis metod faczenia.

Tworzywa sztuczne mozemy taczy¢ poprzez klejenie, pofaczenia mechaniczne (nity, gwinty,
zatrzaski). Tworzywa termoplastyczne mozna dodatkowo faczy¢ technikami zgrzewania i spawania.
Wybdr metody taczenia zalezy od postaci taczonych elementow, zastosowania, warunkow eksploatacii
a takze od budowy chemicznej i wiasciwosci fizycznych faczonych materiatow.

2.1. Spawanie tworzyw sztucznych

Techniki spawania majg zastosowanie w przypadku faczenia elementow z tworzyw
termoplastycznych, gdzie konieczne jest wykonywanie trwatych potaczen z duzg wydajnoscig i moZliwie
wysoka jakoscig. taczenie technikg spawania umoZliwia uzyskanie wyrobdw finalnych o zatozonych
parametrach uzytkowych w sposob szybki i stosunkowo matym kosztem (rys. 1).

Rys. 1. Zbiomik do galwanizacji wykonany z polipropylenu (PP) technikami spawania. Szkielet jest stalowy
pokryty przyspawanymi profilami z PP.

Spawanie termoplastow polega na doprowadzaniu ciepta do faczonych powierzchni i materiatu
faczacego (spoiwa), w celu uplastyczniania ich i docisku spoiwa do faczonych powierzchni.

Podczas spawania, miedzy uplastycznionym materiatem fgczonym i spoing, zachodzi dyfuzja
makroczasteczek i po ochtodzeniu powstaje trwate ztacze kohezyjne. Warunkami dobrej dyfuzji jest
odpowiednia ruchliwos¢ dyfundujgcych taficuchéw, dlatego materiat taczony i spoiwo powinny miec¢
podobng temperature migknienia (topnienia), a takze podobng budowe chemiczng [6]. Wigkszos¢
tworzyw termoplastycznych jest ze sobg niemieszalna termodynamicznie, w zwigzku z tym spoiwo musi
by¢ z tego samego polimeru co materiat faczony. Wyjatkiem jest np. polimetakrylan metylu (PMMA),
ktory mozna spawa¢ zmiekczonym (suspensyjnym-przezroczystym) polichlorkiem winylu (PVC).
UmoZliwia to uzyskanie wigkszej wytrzymato$ci potaczenia niz przy stosowaniu pretéw z PMMA.

Tworzywa termoplastyczne wykazujace w stanie uplastycznionym takie cechy jak: podatnosc
na destrukcje termooksydacjna, skionnos¢ do degradacii termicznej, duzy wskaznik szybkosci pfyniecia
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(MFR), sg materiatami, ktorych taczenie technikami spawania wigze sie z dodatkowymi trudnosciami lub
czesto jest praktycznie niewykonalne.

W technikach spawania, nagrzewanie odbywa sie w strumieniu gorgcego gazu najczescie]
powietrza, lub w przypadku tworzyw wrazliwych na termooksydacje (utleniania pod wplywem
podwyzszonej temperatury) - azotu, argonu, etc [3].

Wytrzymatos¢ mechaniczng wzgledna spoiny okresla sie stosunkiem wytrzymatosci na
rozcigganie spoiny do wytrzymatosci materiatu pierwotnego (nie spojonego). Wytrzymatosci wzgledne
spoin wahajg sie w granicach 50%-90% w zaleznoSci od materiatu i techniki spawania. Spoiny
wykonywane przez automaty majg wieksza wytrzymatos¢ niz spoiny wykonane recznie.

W technikach spawania tworzyw sztucznych stosuje sie dwa rodzaje spoin: czofowe (Spoiwo
wprowadza sie miedzy powierzchnia styku elementéw) (rys. 2. ab,d.e) i pachwinowe (spoiwo
wprowadza sie obok styku elementéw) (rys. 2. c). Mozliwe jest tez wykonywanie spoin mieszanych
czotowo-pachwinowych,
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Rys. 2. Przykiadowe rodzaje spoin a) spoina V, b) spoina X, ¢) spoina pachwinowa pojedyncza, d) spoina 'z V, e)
spoina K

Do wykonywania pofaczeri spawanych termoplastow stosuje sie najczesciej dwie techniki:
spawanie drutem (ang. welding wire) nazywane rowniez spawanie pretem i spawanie ekstruzyjne (ang.
extrusion welding) zwane tez spawaniem wyttocznym.

2.1.1. Spawanie drutem-pretem

Drutem-pretem nazywamy posta¢ materiatu taczacego wykonanego najczesciej z tego samego
tworzywa co faczone elementy, o przekroju okragtym lub tréjkatnym i wymiarach poprzecznych od 3 do
7 mm.

Podczas spawania drutem powierzchnie taczone i materiat spoiwa w postaci drutu lub preta
uplastyczniane sg goracym gazem, nastepnie recznie lub stopkg dyszy spawalniczej ukfadana jest
spoina (rys. 3 i rys. 4). Aby tg technikg potaczy¢ grubsze elementy, niezbedne jest utoZenie wigkszej
liczby Sciegdow.
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Rys. 3. Schemat spawania drutem w strumieniu goracego powietrza. a - drut spawalniczy, b - gorace powietrze,
¢ - spoina, d - zukosowany taczony materiat, e - dysza spawalnicza

Rys. 4. Spawanie ptyt z PP drutem profilowym z zastosowaniem dyszy spawalniczej.

W przypadku braku dyszy spawalniczej mozliwe jest spawanie wahadtowe (Urzad Dozoru
Technicznego nazywa takie spawanie wachlarzowym) bez uzycia dyszy (rys.5 i rys. 6.), spawanie wtedy
jest zdecydowanie mniej wydajne (ok. 10-krotnie wolniejsze).
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Rys. 5. Spawanie wahadiowe pretem z tworzywa w strumieniu goracego gazu (najczesciej powietrza): 1 —
materiaty taczone, 2 — pret-drut z tego samego tworzywa co materiaty faczone, 3 — koncéwka spawarki-
dmuchawy goracego gazu, 4 - lico wykonanej spoiny, 5 — nadlew-wyplywka, 6 — ukosowany pod katem 60°
materiat — spoina doczotowa V, 7 - kierunek wykonywanego ruchu wahadtowego, 8 — goracy gaz, 9 — nacisk na
pret spawalniczy (ok. 1 -2 kg)

Rys. 6. Zobrazowanie prawialowego nadlewu-wyptywki przy wahadtowym spawaniu utwardzonego polichlorku
winylu (PVC) i profilowanego preta spawalniczego PVC.

Bardzo istotna podczas spawania drutem jest odpowiednio dobrana temperatura goracego
gazu, oraz rownomierna predko$¢ spawania i nacisk, tak aby powstat wiasciwy nadlew-wyptywka, ktéry
jest gwarancjg dobrego spawu. Zaréwno materiat faczony jak i drut spawalniczy muszg by¢ w takim
samym stopniu uplastycznione, gdyz w przeciwnym wypadku nie nastapi dyfuzja i spoina bedzie
wadliwa. Nalezy podkreslic, Zze temperatura ktérgq bedzie miato tworzywo podczas spawania zalezy
jednoczesnie od temperatury gazu oraz predkosci spawania, czyli czasu jaki bedzie gorgcy gaz
oddziatywat z tworzywem. Przy wiekszej predko$ci spawania temperatura gazu powinna by¢ wyzsza niz
przy mniejszej predkosci spawania.

Na rysunku 7 pokazane jest jak nalezy dobieraC warstwy spoin w zaleznosci od grubosci
materiatu faczonego. Nalezy zwrdcic uwage, ze do wykonania spoiny X potrzeba mniej materiatu niz do
wykonania analogicznej spoiny V.
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Rys. 7. Zaleznos¢ ilosci warstw spoiwa od grubosci (mm) spawanych elementéw.

2.1.2. Spawanie ekstruzyjne

W spawaniu ekstruzyjnym (wyttocznym) uplastycznione spoiwo jest wyttaczane z wytfaczarki i
specjalng glowicg tzw. butem spawalniczym jest formowana spoina miedzy uplastycznionymi goracym
gazem powierzchniami taczonymi (rys. 8). Tq metoda mozemy jednym przej$ciem wykonywac spoiny o
duzej grubosci. Spawanie ekstruzyjne jest bardziej wydajne niz spawanie drutem.
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Rys. 8. Schemat spawania ekstruzyjnego. a — stopione tworzywo z ekstrudera, b — gorace powietrze, ¢
- spoina, d - ukosowany taczony materiat, e - but spawalniczy z PTFE, f - podstawa buta, g - dysza
ekstrudera.
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Rys. 9. Spawanie doczotowe piyt z PEHD spawarka ekstuzyjnq

Wybdr metody faczenia zalezy od postaci taczonych elementéw, zastosowania, warunkow
eksploatacji a takze od budowy chemicznej i wiasciwosci fizycznych taczonych materiatow.

3. Sposdb wykonania ¢wiczenia

Instrukcja obstugi urzadzen wraz z danymi technicznymi oraz uwagami dotyczacymi BHP
powinna znajdowac sie na stanowisku. Obslugiwanie urzadzen do spawania i zgrzewania jest
dozwolone tylko w obecnosci prowadzacego ¢wiczenie po uprzednim zapoznaniu sie z instrukcjg lub
przeszkoleniu. Nalezy $cisle stosowaC sie do polecen prowadzacego ¢wiczenie. Nalezy zachowac
szczeg6lng ostroznos¢, gdyz w przeciwnym wypadku istnieje grozba poparzenia.

3.1. Spawanie tworzyw sztucznych

Na ¢wiczeniach przewidziane jest przeprowadzenie spawania drutem bez oraz z dysza
szybkiego spawania a takze spawanie ekstruzyjne. W/w metodami wykonane zostang zigcza
doczotowe ptyt z PE i PP ukosowanych na V lub X w zaleznosci od grubosci ptyt. Wykonane zigcza
prowadzacy ¢wiczenie poprzecina w probki do badan wytrzymatoSci wzglednej spoin a nastgpnie
zostang przeprowadzone proby wytrzymatosciowe.
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