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Zastosowanie techniki
ultradzwiekowej
W przemysle

Przetworniki ultradzwigkowe konstrukcji Lukasiewicz — ITR

Application of the ultrasound technique in industry

Streszczenie

Branza tworzyw sztucznych, podobnie jak inne sektory przemystu, ciagle poszukuje nowych rozwiazan technicznych
i technologicznych, ktore moga sprzyjac poprawie zarowno jakosci produktow, jak i efektywnosci procesow przetwdrczych.
Rozwiazania powinny byc bezpieczne i przyjazne srodowisku. Jedna z technik spetniajaca powyzsze oczekiwania wydaja sie
byc fale akustyczne w zakresie ultradzwiekow. W pracy przedstawiono ogolne pojecia dotyczace charakterystyki i whasci-
wosci ultradZzwiekow oraz potencjalne sposoby ich wykorzystania w praktyce przemystowej, rowniez w odniesieniu do ich
potencjatu zwiekszania efektywnosci procesow jednostkowych.

Abstract

The plastics industry, like other industry sectors, is constantly looking for new technical and technological solutions
that can contribute to the improvement of both quality of products and efficiency of processing processes, while being
considered safe and environmentally friendly. One of the techniques meeting the above expectations are acoustic
waves in the area of ultrasound. This article presents general concepts and properties of ultrasound and potential ways
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W duzym uproszczeniu ultradzwigki to fale dzwigkowe
(czyli drgania) o czgstotliwosci wyzszej niz czgstotliwosci shy-
szalne dla cztowieka. W prakiyce ultradzwigkami okresla sig
drgania o zakresie z przedziatu 15kHz-1GHz, czyli 15 tysigcy

do 1 biliona razy na sekundg.

Fale, podobnie jak w optyce, charakteryzuja sig tym, ze wraz
ze zmnigjszaniem si¢ ich dlugosci rosnie ich rozdzielczosé,
czyli zdolnos¢ wykrywania badz obserwacji bardziej szczego-
lowej, ewentualnic mniejszych elementow lub oddzialywanie
na male, potozone blisko siebie elementy.

Urzgdzenia ultradzwigkowe wykorzystuja zjawisko piezo-
elektrycznosei, czyli pojawienie sig ladunkow elektrycznych na
powierzchni krysztatu pod wplywem naprezen mechanicznych.
Zjawisko dziala rowniez w odwrotng strong, czyli przylozone

pole elektryczne powoduje zmiang wymiardw krysztalu, W ten

of their use in industrial practice, also in relation to their potential to increase the efficiency of unit processes.
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sposob energia elektryczna jest zamieniana na mechaniczna.

Ultradzwicki sa do tego stopnia powszechne w naszym zyciu,
ze bardzo czgsto przestajemy zwracac uwage na zjawiska przez
niec wywolywane badz wykorzystywane. Przykladami wyko-
rzystania techniki ultradzwigkowej sa chociazby badania ultra-
sonograficzne (USG), czyszczenie zgbow (szczoteczka tzw. so-
niczng lub tzw. scaling w przypadku bardziej upartych osadow).
Niektorzy zetkngli sig by¢ moze z myjkami ultradzwigkowymi,
ktore powoli przestajg by¢ urzadzeniami typowo przemystowy-
mi i staja si¢ powszechnie dostepne.

Przemys! od dawna szeroko wykorzystuje technologie
ultradzwigkowe w wielu galeziach. Rozwdj przetworstwa two-
rzyw sztucznych pociggnat za sobg rozwoj odpowiednich urza-
dzen. Olbrzymig zaleta urzadzen wykorzystujacych ultradzwig-

ki jest w duzym uproszczeniu dostarczanie duzej energii
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Previdad kompletnego ukladu dreajacego oraz wzmacniaczy amplitudy

w krotkim czasie. Nierzadko sa to wartosci rzedu kilowatow
w czasie ponizej sekundy, ale juz tak krotki czas wystarczy,
aby trwale, szczelnie i estetycznie polaczy¢ ze soba elementy
z tworzyw sztucznych. Olbrzymia czgs¢ korpusow, obudow i in-
nych elementow, z ktorymi mamy stycznosé codziennie, zostata
poltaczona (zamknieta) przy pomocy zgrzewania ultradzwigko-
wego. Dzieki odpowiedniej konstrukcji proces przebiega na tyle

sprawnie, by mozna go zautomatyzowac i kontrolowac w petni.

Dziedzing pokrewna do zgrzewania, a stosowana rownie sze-
roko, jest formowanie. Najprostszym rodzajem formowania jest
spgczanie, ale gdy dodamy do tego ksztaltowanie uplastycznio-
nej powierzchni, uzyskujemy efekt i ksztalt podobny do nitowa-
nia, lecz mozliwy do zrealizowania w duzo krotszym czasie i nie
wymagajacy dodatkowych elementow (wlasnie nitow). Mozli-
we jest rowniez np. zagniatanie w elementach z tworzyw sztucz-
nych clementéw z innych materialow, jak: aluminium, miedz,

stal, a nawet magnesy ncodymowe.

Dziatanie urzadzen ultradzwickowych dla przemystu tworzyw
sztucznych nie ogranicza si¢ tylko do ulamkow sekund. Maszy-
ny takie z powodzeniem mogg pracowac w trybie cigglym i re-
alizowaé rozne procesy cigcia czy zgrzewania przez wiele go-
dzm. Dzigki mozliwosci zabudowania ich np. na ploterach czy
ramionach robotéw mogg wykonywaé¢ skomplikowane, dwu lub
trojwymiarowe ruchy i przecinaé (prostoliniowo) badz wycinac
(trojwymiarowo) skomplikowane ksztalty z tworzyw sztucznych,

gumy, wioknin, metali a nawet kompozytow.

Proces ciggly otwiera rowniez nowe mozliwosci w wytwarza-
niu oraz przetwarzaniu (recyklingu) tworzyw takich, jak np. guma.
Dzigki ultradzwigkom mozna skutecznie poddac ja procesowi de-
wulkanizacji, a otrzymany surowiec z powodzeniem wykorzystac
do wytworzenia nowych elementéw do okreslonych zastosowan
niewymagajacych zaostrzonych wymagan mechanicznych.

Oddzialywanie ultradzwigkami w procesie cigglym umozliwia
tez uplastycznianie granulatow z tworzyw sztucznych w konco-
wej fazie np. wytlaczania. Energia jest doprowadzana lokalnie,
i umozliwia przeprowadzenie procesu w nizszych temperaturach,

a przez to chociazby spore oszczednosci.

Zastosowanie narzedzi ultradzwigkowych w przemysle nie ogra-

nicza si¢ tylko do tworzyw sztucznych. Procesy takie jak zgrzewa-

Przyveotowanie zgrzewarki ultradwigkowej do pracy

nie, formowanie czy cigeie, s3 z powodzeniem realizowanie w ob-
robee metali oraz kompozytow. Rowniez przy obrobee materiatow
twardych i kruchych, jak szklo, ceramika czy hartowana stal, na-
rzedzia takie umozliwiajg uzyskanie duzych doktadnoéei wymiaro-
wych oraz powierzchni o matej chropowatosei.

Inne galezie przemystu roéwniez z powodzeniem wykorzy-
stuja narzedzia ultradzwiekowe: przemyst spozywczy korzysta
z dobrodziejstw cigcia, mieszania, gazowania lub odgazowania
cieczy, homogenizacji mleka; przemyst medyczny, farmaceu-
tyczny i kosmetyczny wykorzystuja je do tworzenia emulsji,
ale tez do ekstrakeji, czyli rozdzielenia sktadnikow mieszaniny.
Popularne blistry z tabletkami bardzo czesto sg zamykane dzigki
ultradzwigkom. Szerokie zastosowanie technik ultradzwigko-
wych mozna znalez¢ na polu medycznym. Chirurgia korzysta
z ultradzwigkowych precyzyjnych nozy, a laryngologia z inha-
latorow. Diagnostyka z wspomnianych wezesniej ultrasonogra-
fow. Fizykoterapia stosuje je w np. masazach rehabilitacyjnych

czy do regeneracji tkanek.

Instytut Tele i Radiotechniczny wchodzacy w sklad Sieci Ba-
daweczej Lukasiewicz od wielu lat prowadzi badania nad zasto-
sowaniami ultradzwigkow. Na przestrzeni lat moze pochwalié sig
wieloma rozwiazaniami z powodzeniem stosowanymi u wioda-
cych dostaweow w roznych galeziach przemystu. Zaroéwno ge-
neratory ultradzwigkowe, jak i cale uklady drgajace, z powodze-
niem biorg udzial m. in, w procesach cigcia i zgrzewania tworzyw
sztucznych czy wloknin, nierzadko z wydajnosciami rzedu wielu
tysigcy sztuk na godzing. Przemyslane, nierzadko zaprojektowa-
ne od podstaw rozwigzania, umozliwiaja znaczne oszczednosci

czasu, energii i nerwow z powodu nieplanowanych przestojow.



