WSTEP

Nie ma chyba dziatlu gospodarki, w ktérym tworzywaiugzne nie znajdowato by
zastosowania. Stosuje¢sje do budowy gorniczych ¢mociagdw o wielokilometrowej
diugasci, do wyktadania zbiornikbw o powierzchni tysy hektaréw i do spogrzania
mikroelementow elektronicznych ledwie widocznycHygo okiem. Z tworzyw sztucznych
wykonuje s¢ panwie zgniataczy hutniczych i kétka do zegark®wzystowiowy zjadacz
chleba nie jest zorientowanye jego bochenek formowano na maszynach z wyktgdzin
policzterofluoroetylenu, a wielbiciel motoryzac¢g Isnigca obudowa wykonana jest z ABS

pokrytego warstw metalu.

1. Pojcie tworzywo sztuczne

Sktadnikiem tworzyw sztucznychg ssyntetyczne lub pot syntetyczne organiczne
zwigzki wieloczsteczkowe. Zwgzki te nie musz w tworzywie sztucznym stanoivi
sktadnika gtéwnego pod wzglem ilgsciowym, czego przykladem medpy¢ liczne laminaty
ttoczywa, a zwlaszcza wprowadzone ostatnio do bwdtwa plasto-betony zawiesge
niejednokrotnie porej 15% zwijzkow wieloczsteczkowych. Zaszeregowanie pawsze
tworzyw sztucznych znajduje charakterystyczny mddk w handlu, rozprowadza ¢si
bowiem w brany tworzyw sztucznych np., niektére laminaty, ktdryclzeéd zbudowany jest
ze skrawkow drewnianych, a tylko kico z tworzywéusznego. W materiatach tych istotnym
sktadnikiem jest spoiwo wiace rdzé np., mocznikowo-formajaldechydowych, jak rownie

melaminowy laminat na powierzchni.

2. Technologia spawania

2.1 Charakterystyka metody spawania

Spawaniem tworzyw sztucznych o#lige sk proces 4czenia na gaco elementéw z
termoplastow przez uplastycznienie i stopienie lalawedzi bez wywierania docisku.
Najwicksze znaczenie ma proces spawania w strumienace@o gazu (gazowego srmka

ciepta) przy ayciu pretow spawalniczych spetnigych rok spoiwa.
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Strumieéd gomcego gazu stanowi najgriej powietrze lub rzadziej azot i dwutlenek
wegla. Stosowanie azotu i dwutlenkuegla zabezpiecza tworzywa przed nadmiernym
utlenianiem w podwiszonej temperaturze, mggym wystpowa podczas stosowania
powietrza, ma to szczegllne znaczenie przy spawamorzyw stosunkowo tatwo

ulegapcych utlenianiu.

Podstawowe parametry gazu opuszgzsgo palnik $ nastpujace: temperatura, ktéra zale
gtéwnie od temperatury topnienia tworzywa i na og@lviera s w granicach 210 + 290°C,

oraz cénienie, ktére powinno wynasiod 0,006 do 0,05 MPa.

Wymienione parametry uzyskujegsiv specjalnych palnikach, ktore za wadl na
zrédto ciepta dziel si¢ na palniki elektryczne (rys. 1a) i gazowe (rys). 1b

Rys 1. Palniki do spawania w strumieniu gorgcego gazu z ogrzewaniem a) elektrycznym, b). gazowym;

1 — doptyw gorgcego gazu do spawania, 2 — doptyw gazu ogrzewajacego, 3 — uchwyt,

4 — przewdd spiralny, 5 — grzejnik oporowy

Palniki elektryczne gsogrzewane spiralami oporowymi o mocy 250 + 500D. palnikow

gazowych stosuje giacetylen, gaz ziemny, ptynny gaz propan-butannikiaks zasilane
sprzonym powietrzem, ktérego zycie wynosi od 1,2 do 2 #h. Temperatur nagrzanego
powietrza reguluje siprzez zmiaa cisnienia spgzonego powietrza, wzgtinie przez zmiap

napkcia pidu zasilagcego w palnikach elektrycznych lub zmgamielkosci ptomienia (ilgci

gazu) w palnikach gazowych.
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2.2 Charakterystyka zlgczy spawanych

Najkorzystniejszymi  wigciwosciami  wytrzymatdciowymi  wsrod  pohczen
spawanych charakteryzugic ztacza doczotowe. Nie zalecagshatomiast stosowaniagezy
zaktadkowych i naktadkowych, gdych wytrzymald¢ oshgga w najlepszym przypadku 65 %

wytrzymatdci ztagczy doczotowych.

W technice spawania tworzyw w strumieniu gg@go gazu stosuje ¢sidwa
podstawowe rodzaje spoin: czotowe (spoiwo wprowadzanedzy powierzchnie styku
elementow) i pachwinowe (spoiwo wprowadzane gia lobok styku). Dalszy podziat spoin
uwzgkdnia ksztatt rowka spawalniczego utworzonego pzewierzchnie stykugkczonych
elementow (rys. 2). GZciej stosuje si spoiny czotowe, gdyich konstrukcja pozwala tatwiej
wypetnic rowek spoiwem i w przypadku spoin pachwinowych. Przgzeniu elementéw o
wickszej grubéci (powyzej 5 mm dla twardego PVC) jest stosowana spoin&paire V
stosuje si natomiast w przypadku gdzenia ciészych elementéw. Wytrzymaio
mechaniczna spoiny X jest tylko nieznacznie mnejsz spoiny V, a na jej wykonanie

zuzywa Sk 0 potowe mniej spoiwa.

a)

2277

Rys. 2. Rodzaje spoin a) czotowych, b) pachwinowych;
1 —spoinaV,

2 — spoina symetryczna X,

3 — spoina niesymetryczna X,

4 — spoina1/2V,

5 — spoina 1/2 X,

6 — pojedyncza spoina pachwinowa,

7 — podwojna spoina pachwinowa
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Wytrzymatag¢ mechanicza spoiny okréla sk zwykle stosunkiem jej wytrzymadoi
na rozcjganie do analogicznej wytrzymai materialu zwartego (nie spojonego).
Najczsciej tak okrélona wytrzymalé¢ wzgledna przy spawaniu ¢cznym wynosi
odpowiednio: 80 + 90% przy spawaniu twardego PV 680% przy spawaniu PMMA z
uzyciem spoiwa z tego samego materialu oraz 70 + 9f%astosowaniem gow
spawalniczych z PVC, 90 + 95% przcteniu PEdg, 50 + 80% — PEmg, 65 + 90% — PP.
Metodami spawania zmechanizowanego i automatyczuoegekuje s spoiny o wgkszej

wytrzymataci wzglednej.

2.3 Przygotowanie elementéw do spawania.

Przygotowanie elementéw do spawania obejmuje talperacje i zabiegi, jak
wycinanie wykrojow z ptyt i twardych folii, przecamie rur, ukosowanie kraazi. W
przypadku elementéw przeznaczonych do spawaniawegjo obrabia siich kranedzie w
celu utatwienia dogpu ciepta do dolnych warstw spajanego materiatuedyaprzy tym
zwrock uwag na doktadne dopasowanigctonych elementow, poniewalecyduje to w

znacznej mierze o jakoi wytworzonego nagpnie zhcza.

Przy wykonywaniu spoin czotowych ukosuje giowierzchng tagczonych elementéw
zwykle pod tym samymdtem (30 + 35° dla PVC, PP i PMMA, 20 + 25° dla PAgdynie
przy spajaniu elementow oaej grubdci cienszemu elementowi jest nadawany mniejszy, a
grubszemu wikszy kt, tak by np. w przypadku spawania PVC tworzyly ome
sumie 60 + 70°.

Spawagc elementy o gruldgi powyzej 2 mm nakfada esikolejno kilka warstw
spoiwa, gdy wypetnienie nim catej objosci rowka w jednej operacji jest nierdwve z
uwagi ha ograniczony czas nagrzewania. Aby uzyskeire V o dobrych wiaciwosciach
wytrzymatagciowych, naley wypetnic jej dno ciésszym petem, a reszt rowka grubszymi
pretami. Podczas wykonywania spoiny X kolejne warstsppiwa naklada siw sposob
naprzemianlegly. ll& warstw spoiwa niezioina do wypetnienia spoiny czotowej jest

uwarunkowana gruldaig taczonych elementow (rys. 3).
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Rys. 3. Zalenos¢ ilosci warstw spoiwa od gruldei (mm) spawanych elementéw

Ze wzgkdu na niebezpiecastwo termicznego rozktadu tworzywa ogrzewanie @Egwaniu
powinno by mazliwie jak najszybsze i zarazem efektywne.¢tPspawalniczy naley

prowadz¢ zawsze prostopadle do spawanych powierzchni, weawe przy tym nacisk
odpowiednio do przekroju gia. Dla peta o przekroju kotowym krednicy 2 mm docisk
wynosi od 5 do 8 N, grednicy 5 mm — 20 + 26 N.

Przez wahadtowy ruch koowki palnika powoduje siuplastycznienie termiczne
konca peta spawalniczego, ktéry uginaggpod ktem prostym i wypetnia rowek. ikosé
przesuwania spoiwa wzdiuwrowka zaley od temperatury i gruldoi preta. Przy g¢cznym
spawaniu PVC czas nakladania pojedynczej warstwinspna dtugéci 1 m wynosi od 4 + 6
min. Automatyzacja procesu umiiovia skrocenie tego czasu do 10 + 30 s. Wymagan
temperatug spawania utrzymuje gprzez zachowanie odpowiedniej odlegiodyszy palnika
od gczonych elementéw i spoiwa, ktéra powinna wyaasid 3 + 5 mm. Temperatigazu
maozna okragli¢ za pomog termopary lub przyzyciu odpowiednich topnikow. Przy spawaniu
twardego PVC i PEdg powinna ona wyros230 + 250°C, PEmg — 210 + 230°C,
PP — 250 + 300°C, PMMA — 200 + 250°C (spoiwo PVC).

3. Podsumowanie
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Podsumowujc produkcg przemystu tworzyw sztucznych mpgylko stwierdzé ze jest on
bardzo szeroko rozwigtly i ciagle jeszcze jego rozwdj ulega poprawie. Nie mad¥iie/, w

ktorej tworzywa sztuczne nie odgrywatyby swej roli.

Tworzywa sztuczne posiadayiele zalet, ktore decydap ich wykorzystywaniu . W coraz to
szerszym stopniu. Do zalet tych peony zalicz¢ miedzy innymi: maty cgzar wiaciwy,
odpornd¢ chemiczp , odporné¢ na koroz¢ , dobre wilasnai mechaniczne oraz
dielektryczne . Dlatego temogy one zasfpowa w wielu wypadkach tradycyjne materiaty
takie jak : drewno , skeér, papier , metale , szkto . Stosowanie tworzywicztych jest
optacalne we wszystkich gaiach przemystu, obsa bowiem znacznie koszty produkcji i
pozwala na eliminowanie deficytowych materiatowzypjednoczesnym obiéniu cezaru

oraz podniesieniu wégiwosci uzytkowych i estetyki gotowych produktow.

Uwazam, ze stosowanie tworzyw sztucznych jest optacalnewipoo by na szerok skak

rozwijane.

Ponadto nie ma chyba gospodarki, w ktorej tworzysstuczne nie znajdowatyby
zastosowania. Po dfialzisiejszy rozpordzamy ju catym szeregiem tworzyw sztucznych,
ktére s¢ wytwarza z najrozmaitszych materialdw woipwych bardzo réznorodnymi

metodami chemicznymi.

Rozpatrugc wigc przyszi@¢ przemystu tworzyw sztucznych rmemy by pewni, ze w
dalszym cigu kedzie s¢ on intensywnie rozwijai tym samym wzbogacanasz cah
gospodark. Ciggle w tym kierunku prowadzoneg sbadania, ktore maj zapewnt o

przydatndci tworzyw sztucznych na catygiecie.
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