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Att foga plast

Vid formsprutning kan man astadkomma
konstruktioner med integrerade funktioner.
Av ekonomiska skal och rent konstruktivt ar
man emellertid tvungen att foga formspruta-
de plastkomponenter for att dstadkomma en
produkt.Fogning arocksa aktuell naren plast-
detalj skall sammanstallas med en kompo-
nent av metall eller annat material. F6ljande
fogningsmetoder berors:

> Svetsning

» Fogning med skruv

>Limning

AV DE SEX SVETSMETODER som behandlas ar
ultraljudsvetsning den popularaste och laser-
svetsningen denyngsta.Skruvférband finnsi
olika utformningar forfogning av plaster.
Négraavdessadravsammaslagsoman-
vands for fogning av metaller eller tré (bleck-
skruvoch traskruv).

Andra har utvecklats speciellt for att sam-
manfoga plastdetaljer. Dessa mekaniska fast-
elementen innefattar vanlig skruv,sjalvgang-
ande skruy,insatser avolika slag, metriskt
gangad skruv med mutter, nitar,klammoroch
annat.

Vissa ar utformade s ett forbandet kan
éppnas och slutas upprepade ganger for un-

derhall och reparationer medan andra ar ut-

formade for att ge ett permanent forband.
Fordelen med ett mekaniskt forband ar att
fogningen installer sigomedelbarti motsats
till ett limforband da limmet maste ha enviss
tid foratt stelna.

Det handeremellertid att mekaniska fast-
element anvands tillsammans med limning.
Parternahalls da pa plats under det att lim-
met stelnar och kombinationen bade starker

och tatarforbandetisin helhet.

MEKANISKA FASTELEMENT anvands med for-
siktighet eftersom de placeras punktvis i kon-
struktionen.Spanningar kan uppsta i punk-
terna ochleda till sprickbildningar hos den
plastsomingarikonstruktionen.

Anvandningen av konstruktionslim okar
eftersomhanteringen blirsakrare och mer till-
forlitlig. En korrekt forbehandling ar emeller-
tid oftast nddvandig for god vidhaftning.

Men ytbehandlingen far inte vara for be-
svarlig utan skall kunna integreras i tillverk-
ningsprocessen. Den erfarenhet man vunnit
vid konstruktionen av fordon har okat tilltron
till limningstekniken.

I framtiden kommer limning anvandas
itillampningar,som manidagharsvart att
forstallassig.

LARS-ERIK EDSHAMMAR
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vetsning avformsprutgods avtermo-
plastinnebaratt man smalterihop
tva parter med hjdlp av friktions- och
skjuvkrafterellerannan uppvarmning.ldet
foljande beskrivs sex svetsmetoder:
» Svetsning med ultraljud
»Vibrationssvetsning
» Rotationssvetsning
> Spegelsvetsning
» Lasersvetsning
» Induktionssvetsning (elektromagnetisk

svetsning)

Ultraljudsvetsning aren ekonomisk metod
forsnabbfogning avsma till medelstora
plastdetaljeravsamma eller lika termo-
plaster.

Cykeltiden ar 30till 60 detaljer per minut.
Processen anvander ldga vibrationsamplitu-
der med hog energi.

Svangningarna har sa hog frekvens att de

FIGUR1.1 UTRUSTNING FOR ULTRALJUDSVETSNING
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(transformationsenhet)

Booster (utjamningsdon) Pneumatik

Horn (sonotrod)

T
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Mekanik
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inte hors (20—40 kHz). Ljud kan emellertid
uppsta pa grund av resonans.

Vibrationsenergin koncentreras till det
omrade dar parterna berorvarandra nar de
fors samman. Den Gvre parten vibrerar med-
andenundre arinfastien fixtur.Vid bero-
ringen uppstar friktion,som far plasten att
smaltaienzon.

Parterna trycksihop av svetsmaskinen
och trycket upphdr da plastfogen stelnat.
Svetsmaskinen druppbyggd enligt figur1.1.
En pneumatisk tryckcylinder pdverkar ett
vibrationsalstrande paket,somar rorligt
ivertikal led.

Paketet bestaraven generator,som om-
vandlarnatspanningentillhogfrekvent vaxel-
spanning,en omvandlare,en mellankoppling
(booster) och sjalva verktyget som kallas
horn eller sonotron.

Vibrationerna forstarks i boostern.Hornet
utsatts for mycket kraftiga pakanningaroch

tillverkas darfor av hoghallfasta material. Val

FIGUR1.2 HUVUDREGLER FOR FOGENS UTFORMNING

Delkristallina plaster: klimfog (kantberdring)

Gomd svetsndsa Synlig svetsndsa
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avlamplig kombination av booster och horn
gors avfackman.

Da parternainledningsvis kommer i kon-
takt medvarandra ska energin vara koncen-
treradien sd liten kontaktyta som mojligt.
Stumfogning forekommer inte utan man
infor v-formiga energiriktare (tak) eller klam-
fogarenligt figuri.2.

Formsprutgodset ska ha god mattnog-
grannhet och vara spanningsfritt. Nar fyll-
medelhalten 6verstiger 35 procent blir det
svart att dstadkomma en tat fog.

Hygroskopiska material som pA 66 maste
torkas.v-formiga svetsledare anvands huvud-
sakligen vid fogning avamorfa plastdetaljer
medan kantberdring anvands vid fogning av
delkristallina plastdetaljer enligt figur1.3.

Svetsledare forekommer dven vid fogning
avdelkristallina material enligt figur1.4.Vid
utformningen tas hansyn till att den smalta
delkristallina plasten ar mer lattflytande an

denamorfa.

FIGUR1.3 UTFORMNING AV OLIKA FOGTYPER

V-formig energiriktare

Skjuv- och kantfogning

Amorfa material Delkristallina material
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I maskintillverkarnas manualer ges forslag
till ett stort antal olika fogtyper. Figur 1.5 ges
ettexempel ddrman infort bade klamfog
och energiriktare. Den takformiga energirik-
taren flyter ut underfogningen och geren
synlig svets (svetsndsa) ihogra delen avfigur
1.2.Genom att utforma parterna enligt figur
1.6 undviks synliga svetsar. Genom att infora
fickor enligt figur 1.7 kan man ocksa undvika
synliga svetsarvid anvandning av tak ellervid
svetsning med hjalp av skjuvning.

Ultraljudtekniken anvands dveniandra
sammanhang som svetsning, stukning och
punktsvetsning enligt figur1.8.

Vid svetsning anvands vanligen ett stan-
dardhorn.Volymen hos kaviteten i hornet ska
vara lika med volymen hos nitstolpen,som

ska klammasihop till ett nithuvud.

Smidning av kant ger méjligheter att smida

enkantinat om man exempelvis fasteren

FIGUR1.4 SVETSLEDARENS UNGEFARLIGA GEOMETRI

Amorf plast
N/
A\

Stor detalj :

© = 60" till | 90

\\

N

Liten detalj: h= 0,3 -0,4 mm
Stor detalj : h=0,5-0,6 mm

Delkristallin ptast \@i;"

Liten detalj: h=0,5-0,7 mm
h=10,7 -1,0 mm



metallskiva i ett plasthus.Om skivan bestar
avglasfarinte hornet kommaikontakt med

glaset eftersom glaset kan spricka.

Punktsvetsning anvands for att samman-
svetsa detaljeravsammaslageller kompati-
bla material.Vid fogning av tva plastskivor
tranger hornet forst genom den 6vre skivan
och darefteriniden undre.Det alstrade frik-

tionsvarmet fogar parterna.

Vibrationssvetsning anvands for att foga
termoplastdetaljer.Den 6vre plastparten
bringasisvangning och gnuggas mot den
undre parten.

Friktions- och skjuvningsvarmet i bero-
ringsytorna far plasten att smalta. Vibratio-
nenavstannardaen tillrackligt tjock smalt-
zon utvecklats.Smaltan far stelna under

tryck.Vibrationssvetsning anvands for fog-

FIGUR 1.5 KOMBINERAD ENERGIRIKTARE OCH KLAMFOG

"l 0,3-0,4mm

1,5-1,8

[0,3-0,5mm

o,5 till1

ning av medelstora (tankar till motorsagar)
och storre plastdetaljer (sttfangare).

Denvibreranderdrelsenharensvangnings-
langd mellan 0,5 och 4 millimeter.Typiska
frekvensen dr mellan 120—240 Hz. Cykeltiden
ar 6 till1s sekunder. Utrustningen beskrivs
iprincipifigur1.g.

Tva elektromagneter alstrar ett vaxlande
magnetfalt som paverkar ett svanghuvud.
Det svangande paketetarupphangtienfjader-
konstruktion,som arfast vid en dverliggande
bro.Det dvre arbetstycket arfast vid den
vibrerande delen.

Det nedre arbetstycket arfast vid ett icke
vibrerande men i vertikal led rorligt bord som
drivs hydrauliskt.Bordet lyfts tills man narett
passande tryck mellan plasthalvorna.

Viberationssvetsningen ger starka fogar.
Figur1.10 visar hur utflytningen av material
i fogen (svetsnasa) kan minskas genom att
konstruera fickor,som tar hand om det fly-

tande materialet.

FIGUR1.6 GOMD SVETS PA INSIDA OCH UTSIDA

60tillgo°
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FIGUR 1.7 FICKOR FOR GVERFLODIG PLAST (FLASH TRAP)

Fickor for verflodig plast

FIGUR1.8 NITNING, STUKNING OCH PUNKTSVETSNING

Stukning for att fasta en skiva

Nitning

Punktsvetsning

3d
,, 7 med standardhorn
//%// 7 / /
sd] %
V.7

FIGUR1.9 UTRUSTNING FOR VIBRATIONSSVETSNING
Brokonstruktion

Ferromagnetisk  Fjader-
material paket

Elektromagent

AP A TR A A
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LRIV AT
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Processen arolamplig nar det galler fogning
av mycket elastiska material som termoelas-
ter.Svetsning av hygroskopiska material sker
eftertorkning, men kraven pa lag fukthalt ar

mindre anvid hogfrekvenssvetsning.

Rotationssvetsninginnebar att tva plastytor
rotera mot varandra.Plasten smalter genom
friktionsvarmet. Svetsningen utférs med ro-
tationssymmetriska kroppar varvid en part
roteraroch den andra drstationar.| det 6gon-
blick som sammansmaltningen sker avbryts
rotationen och smaltzonenfar svalna under
latt tryck.

Metoden arsnabboch enkel och gerstarka
fogar.Utrustningen beskrivsiprincipifigur

1.71.

Spegelsvetsning innebar att en het metall-
plattainfors mellan de plastdelar som skall
sammanfogas.

Plattan (spegeln) brukar vara tackt med
teflon eller teflonbehandlad tunn vav som
fungerar som slappmedel.

Nar plasten mjuknat tillrackligt for att de-
larna skall klibba till varandra avlagsnas var-
meplattan och omedelbart darefter fors par-
terna samman.Hopsmaltningen sker under
cirka fem sekunder.

Darefter ppnas fixturen och detaljen ar
fardigsvetsad.Forloppet beskrivsifigur1.12.

Cykeltiden aromkring 20—60 sekunder.



Det ar svart att svetsa acetalplast pa grund
av dess tvara smaltpunkt. Aven polyamider

och styv pvcarolampliga att spegelsvetsa.

Lasersvetsning infordes under mitten av
1990-talet. Metoden &r pa stadig tillvaxt
eftersom investeringskostnaderna sjunker
och erfarenheter 6kar.Principen for lasers-
svetsning framgarav figur 1.13.

Laserstralen passerar en lasertranspa-
rent plast och dess energiabsorberasiden
underliggande parten,som upphettas lokalt
till ett djup av o,1—1 millimeter.Den underlig-
gande parten arfylld med ett absorberande
pigment till exempel kimrok.

Genom varmeledning smalter ocksa den
ovre transparenta parten och det formasen
gemensamma linsformad smaltzon,som far
stelna under yttre tryck.

Avstandet mellan de bada parterna, som
forssamman arursprungligen en spalt
(<300 pm)illustrerasifigur1.14.De bada
plastparternaarvanligen avsamma bas-
plast.Vid lasersvetsning anvands den billiga
diodlasern.Nd:yac-lasern dr dyrare men ger

hogre precision.

Induktionssvetsning utforsien utrustning,
som bestar av en hogfrekvensgenerator, vat-
tenkyld rérspiral samt fixturer for att rikta in
de parter som skall svetsas mot varandra.

Mellan parterna placeras en profil av

FIGUR1.10 FOGUTFORMNING VID VIBRATIONSSVETSNING

Ry
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Vo
/@A

Svetsndsa \ N

47

Ficka for 6verflodig plast (flash trap)

FIGUR 1.11 SCEMATISK APPARATUR
FOR ROTATIONSSVETSNING

Vridmomentkoppling

‘ ‘ Ll

Pneumatikcylinder

Hastighetskontrollerad
I motor

1 2 3

FIGUR1.13 PRINCIPEN FOR LASERSVETSNING

Laser

—>
Lasertranparent

fixturav glas

=

Lasertransparent part

Exempel:

]
PAGF30 | |

PA GF 30 med Laserabsor-

0,25 viktsprocent berande part
kimrok
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FIGUR1.14 PRINCIPEN FOR UTVECKLING AV SVETSSOM

Lasertransparent part

IL Smalta

Laser

Hoptryckning

Spalt

aserabsorberande part

FIGUR1.15 INDUKTIONSSVETSNING

Fore svetsning  Under svetsning Efter svetsning

Samman- 222
bindning "« jé

Induktions-
slinga

Alternativa fogutformningar

magnetiskt aktivt material enligt figur 1.15.
Generatorn paverkar rérspiralen,som ger
radiofrekventa falt somisin tur paverkar
svetsmaterialet,som aren polymer fylld
med ett magnetiskt aktivt material (15 pro-
cent). Denfyllda polymeren arvanligen av
samma baspolymer,som ingari parterna.

Metoden tillater svetsning av mycket
komplexa tredimensionella ytor,fogning av
termoelaster, starkt fyllda material, tjockt
gods samt material som artemperatur-
kansliga.

Svetsningstiderna rorsigom tre till tio
sekunder.Metoden ar ekonomisk for detaljer

som ar upp till sex meterilangd.

TH Green & Co AB
Generalagent for BRANSON i Sverige

* Ultraljudssvetsning
* Vibrationssvetsning

* Spegelsvetsning

BRANSON

Forédlar din produktion

Kontakta Green & Co:
Tel. 040-43 88 60, Fax. 040-43 26 51, E-post: info@green-co.se
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LATHUND 2

SKRUVFORBAND

TORNENS UTFORMNING
OMSPRUTADE INSATSER

INSATSER SOM PRESSAS | PLASTEN
KALLPRESSNING
VARMPRESSNING

INFORANDE AV ULTRALJUD
SJALVGANGANDE SKRUV
ALTERNATIVA SKRUVFORMER




SKRUVFORBAND

arknaden erbjuder ett stortan-
talolika typer av gangade fast-
element.Vanligen anvands fast-
element avstandardtyp. De kan indelas i fol-
jande grupper beroende pa funktion:
» Konventionell fogning med skruv, mutter
och brickor (figur 2.1a)
» Skruv,som fasterien gangad insats,som
inforts i plasten (figur2.1b)
» Sjalvgangande skruv,som vid montering

genereraren gangaiplasten (figur2.2)

» Tornens utformning
Vid fogning med skruv och mutterellerinsats
infors torn. Detsamma galler sjalvgangande
skruv.Tornen infors for att undvika konstruk-
tioner med tjocka vaggarvilka leder till in-
sjunkningariformgodset.Tornen behdver
stod enligt figur 2.3.

Vid anvandning av bult och mutter maste
man undvika béjbelastningar,som kan leda
till deformationer enligt figur 2.4.Man infor

tornidetaljens bada halvor. Avstandet mel-

FIGUR 2.1A FORBAND MED SKRUV
FIGUR 2.1B FORBAND MED SKRUV OCH INSATS
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lantornens tvarytor (t) bor vara tillrackligt for
att utjamna eventuella variationer beroende
pa temperaturer och toleranser.Tornens
vaggtjocklekar maste vara sa val tilltagna att
de klarar sluttrycket efter dragning av skruv
och mutter. Brickor bor alltid anvandas for att
fordelavridbelastningen 6ver en storre yta.
Attanvand en skruv med forsankning en-
ligt figur 2.5 arett daligt val da plast fogas till
ett annat material. Plasten utsatts foren allt-
for kraftig spanning.Om parterna bestarav
plast och metall med stora skillnader i ter-
miska utvidgningskoefficienter inférs en
elastisk gummihylsa eller luftspalt for att ut-

jamna skillnaden enligt figur 2.6.

» Omsprutade insatser

Insatser ger mojligheter till enkla montage
ochisartagningar.Insatsernasinre gangorar
anpassade maskinskruvar.De kan laggasini
verktyget vid varje formsprutningscykel och
omsprutas eller ocksa pressas in i avsedda hal

iden formsprutade detaljen.Pressningen

FIGUR 2.2 EXEMPEL PA SJALVGANGANDE SKRUV

Gangdjup

Procent av géngdjup



FIGUR 2.3 PLASTTORN STODS MED RIBBOR OCH
TRIANGULARA STGD

A
~— 7}3

~_|

FIGUR 2.5 NEDSANKNING/SANKHUVUD

Undvik denna typ av nedsédnkning som ger sprickor.

Plast o go” v/

Traskruv

Bult med mutter

FIGUR 2.7 INSATS FOR OMSPRUTNING AV PLAST

Fordjupning ger motstand i axiell led
\ Inre gdnga
Réfflor for 6kat f [ XJ
motstind { ) ! (

| i

, o
(’ Omsprutad plast &

Varje ruta beskriver en pyramidformad varta

SKRUVFORBAND

FIGUR 2.4 ANVANDNING AV TORN
FORHINDRAR DEFORMATION

Bittre konstruktion med
anviandning av torn.

Dalig konstruktion orsakar
nedbdjning och ev. brott

t=aranpassad att tornens ytor snuddar vid varandra for
att slutligen tryckas mot varandra utan att konstruktio-
nen deformeras.

FIGUR 2.6 INFOR SPALT ELLER GUMMIHYLSA
FOR ATT UTJAMNA SKILLNADER | VARMEUTVIDGNING

Bricka grail

Gummihylsa ™~

Plast «——Plast

Metall — Metall < Metall Metall

L L]

Skillnad i varmeutvidgning

FIGUR 2.8 INSATS MED HULLINGAR

Flﬁnsensytterdiam%er
D 1

Hullingar
sedda snett
uppifran
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“—%’i

Ginga [/
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SKRUVFORBAND

sker med kall ellervarminsats eller med hjalp
av ultraljud.Insatser finnsiolika formeroch
geometrier och tillverkas av massing, alumi-
nium, stal och rostfritt.En insats foromsprut-
ningkani princip vara utformad somifigur2.7.
Vid omsprutning placerasinsatsen idet 6pp-
na formverktyget.Vid sjalva insprutningen
flyter smaltan kringinsatsen, som blir Iast da
smaltan stelnar.Insatserna kan ocksa pressas
iniformade hal da detaljen formsprutats el-
lerihal som borratsiden formsprutade de-
taljen.Halen har mindre diametrar aninsat-

sensytterdiametrar.

> Insatser som pressas i plasten
Insatserna forsiniplasten enligt foljande:
> Kallpressning avinsats
»Varmpressning av insats

» Inférande med ultraljud

» Kallpressning
Kallpressning. Det enklaste operationenar

attpressainenkallinsatsiett haliplastde-

FIGUR 2.9 INPRESSNING AV GANGAD INSATS MED ULTRALIUD

Hornet vibrerar mot bussningen

e

Inre génga

Insats

N7

N

7

Plast

2-3 mm djupt utrymme fér undantréngt material
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taljenellerietttorn.llikhet med presspass-
ning ar metoden lamplig for plaster med hog
duktilitet och stor forlangning.

Insatsens yta kan vara rafflad med pyra-
midliknande utskott eller vara férsedd med
hullingarenligt figur 2.8.

Insatsen forankras genom att plasten
flyter och formas efter ojamnheternaiin-
satsensyta.Insatserna pressasiniavsedda
hal helst strax efter avformningen da plasten

fortfarande arvarm och efterkrymper.

> Varmpressning

Att pressain eninsats somarvarm, ger ett
battre resultatan kallpressning.

Plasten somarikontakt med insatsen mjuk-

naroch flyteriniunderskarningar.

> Inférande av ultraljud
Ultraljudsutrustningen genererar bade varme
ochtryckdainsatsentrycksiniett underdim-
ensionerat halenligt figur 2.9. Cykeltiden ar

kortare dnvid varmpressning (cirka en sekund).

FIGUR 2.10 OLIKA TYPER AV GANGSKARANDE SKRUV

IO

/‘7
T-typ
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» Sjalvgangande skruv

Sjalvgangande skruvfinnsitva huvudut-
foranden:gangpressande och gangskarande
skruv.Det senare innehaller oftast en skar-
kant men kan vara utformadpa annat satt
enligt figur 2.10.

Gangpressande skruvar formar plastens
ganga genom pressning och astadkommer
héga spanningariplasten narganganformas
och bérinte anvandas i sproda material. | stal-
let anvands en gangskarande skruv,som suc-
cessivtskarbort plastmaterial pdinskruvnings-
tornetsinsida och darmed minska ringspan-
ningen.ltornets botten skall finnas utrymme

forde span som bildas vid gangskarningen.

> Alternativa skruvformer

Flera forbattringar har gjorts forden sjalv-
gangande skruven.Mindre flankvinklar ger
lagre radiella spanningaroch inférande av
storre avstand mellan géngorna (gangstig-
ningen) minskartryckspanningar mellan

flankerna.

FIGUR 2.11 SJALVGANGANDE SKRUV MED
ICKE CIRKULART TVARSNITT SAMT SKRUVAR
MED ALTERNERANDE GANGA

=
i,

SKRUVFORBAND

| figur 2.1 beskrivs en skruv med icke cirkulart
tvarsnitt och en med alternerande ganghojd.
Den senare forekommer bdde som formande
och med skarkant.Den mest framtradande
egenskapen hos skruven drdess formdga att
bibehalla sitt faste och att urvridningsmo-
ment arstort.

Skruven med icke cirkulart tvarsnitt bibe-
haller sitt faste pa grund av plastens kallflyt-
ning kring dess form.Avstandet mellan gan-
gorna ar stort hos skruvar med alternerande
ganghojd.

Den yttre gangansvinkel ar 30 ° och skiljer
sigfrandeninre gdngans 60 °.Resultatet &r
ett lagt vridmoment.

Den trettiogradiga kantvinkeln resulterar
i ett [agre radiellt tryck och minskar tenden-
sentill sprickori plasttornet.

Ytterligare en forbattring ar kombinatio-
nen liten kantvinkel med férdjupad gangbot-
tenenligtfigur 2.12.Den fordjupade gangbot-
ten ger utrymme for material och minskar

risken for sprickoritornet.

FIGUR 2.12 TERMOPLASTSKRUVAR
MED FORDJUPAD GANGBOTTEN
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LIMNING

LIMFOGENS UTFORMNING
LIMFOGENS STYRKA
KLASSIFICERING AV LIM
DIFFUSIONSLIMNING

LOSLIGA LIM

SMALTLIM

KONTAKTLIM

RELATIVA LIM

LIMNING AV OPOLARA MATERIAL
ETSNING AV PLASTYTOR
YTBEHANDLING MED FLAMMA OCH KORONA
PLASMABEHANDLING
YTBEHANDLING MED FLOURGAS




imning ar ett komplement till 6vrig

fogningsteknik som svetsning,

skruvfoérband och nitning. Mekanis-
ka forband kan emellertid kombineras med
limning.

Svetsning skerendast vid fogning av ter-
moplaster medan limning gér att utfora vid
fogning av bade termoplaster, hardplaster
ochelaster.Limning fungerar dven da plaster
och elaster forenas med metalliska material
och keramer.

Valavlim och tillhérande processer utgor
ettavde svaraste problem en konstruktor
stélls infor.Limmet behdver tid pa sig att stel-
naeller harda, limningsprocessen maste van-
ligen genomga en besvarlig forbehandling
och limmet kan aldras i olika miljéer.I manga

fallar miljo- och halsorisker ett problem.

» Limfogens utformning

Fogen konstrueras med hansyn till belast-
ningen.Det 6nskvarda belastningsfalletar
skjuv- och dragbelastning medan klyvning

ochflakning enligt figur 3.1undviks.Klyvning

LIMNING

innebar att nastan hela lasten koncentreras
tillenliten del av fogen.Vid flakning belastas
enannumindredel.

Denyta som star under skjuvning bor
maximeras for att reducera skjuvspanningar.
Stumfogen harden enklaste utformningen
men utsatts for flakning och klyvning sa fort
forbandet bojbelastas (snedbelastas). Battre
anstumfog dren enkel dverlappsfog.v-fogen
tillfredstaller kraven pa bade skjuv- och drag-
belastning.

Ett stort antal olika fogningsgeometrier

ges i facklitteraturen.

» Limfogens styrka
Limfogens styrka beror pa krafter som verkar
inom nanometeravstand. Limmet maste sa-
ledes varaiomedelbar kontakt med substra-
tet for att verka effektivt. Darfor maste ytor-
navara noggrant rengjorda fran smutsparti-
klar, fett,smorj- och slappmedel.

Observera att det inte uppstaren intim
kontakt mellan tva fasta ytor,som pressas

motvarandra.Anledningen aratt ytornas

Specialister pd limningav

plaster och kompositer

IMA-lim/Polyuretan/Epoxy/Silikon/MS Polymer/CA-lim/UV-lim

I ] TECHNIK AB

Varlabergsvégen 6
434 91 Kungsbacka
Tel 0300 333 33
Fax 0300 143 00
www.gleitmo.se
info@gleitmo.se
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FIGUR 3.1 OLIKATYPER AV LIMFOGNING

Klyvning Fldkning

%

Dragbelastning (stumfog)
t

Skjuvning (6verlappsfog)

Spanningsfordelning
ilimmet vid dragspanning Drag- och sjuvbelast-
ning (V-fog)

FIGUR 3.2 SCEMATISK BESKRIVNING
AV KORONABEHANDLING AV FILM

Hogspanning
Elektrod
Koronaurladdning—(

_—Plastfilm

Dielektrisk isolering Jordad metallvals

FIGUR 3.3 SCEMATISK BESKRIVNING AV PLASMABEHANDLING

Elektron
N

Partiklariolika

energinivaer
o ®
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struktureriverkligheten arsynnerligen grova
avenom de poleras.

Limmet maste kommaiintim kontakt
med de "skrovliga”ytor,somingar i limfor-
bandet och pafors darforiflytandeellerisa
mjuk form att ojamnheteriytanfylls ut det
vill sdga vatningen skallvara god.

Metaller har hoga ytenergier och vats latt
avvattnet,somdr polart.En droppe vatten
sprider sig snabbt 6ver en metallyta eller
dess oxidskikt.

Vatten bildar emellertid droppar pa ytor
som har laga ytenergier.Vatningen ar darfor
ett problem vid limning av tillexempel e, pp
och pTFE,som har ldga ytenergier. For att lim-
ma dess material kravs att det yttersta yt-
lagret modifieras med metoder som anges

nedan.

> Klassificering av lim
Limningsmetoderindelasifoljande grupper:
» Fogning med diffusionsbindande [6snings-
medel.

> Limuppléstaiorganiska l6sningsmedel
ellervatten (limdispersion)

>Smaltlim

» Kontaktlim

» Reaktivalim

» Diffusionslimning
Diffusionslimning innebar fogning med
hjalpavettellerflera l6sningsmedel.Lim-
ningen skervanligen mellan plastkompo-

nenter avsamma baspolymer. Losnings-



Marknadens mest
kompletta leverantor!
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Araldite, Dow Corning, LPS, Sikaforce, EFD och JANOME
— nagra av vara valkanda tillverkare for dig som limmar, tatar,
smaorjer, rengdr eller rostskyddar!

Ring 08-703 02 00 eller ga in pa www.galindberg.se
sa far du snabbt mer information!
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LIMNING

medel anbringas med hjdlp aven svampeller
filtdyna pa ytor som skall sammanfogas var-
efter parterna fors ihop med tryckien pneu-
matiska fixtur. Cykeltiden ar upp till minuter.

Amorfa plaster fungerar bast.Hardplaster
garejatt diffusionslimma. Facklitteraturen
angerlampliga l6sningsmedel.

For aBs anvands exempelvis en blandning
avtoluen och metyletylketon (MEek).

Diffusionslimning aren enkel och billig
metod meninnebar ocksa hygieniska risker.
Den farinte anvandas i massproduktion om

den kan ersattas med en riskfriare process.

> Losliga lim

Losliga lim appliceras som |6sningar av poly-

Dopag har under 30 &r utvecklats till att bli ett av véridens
ledande féretag vad géller doseringssystem for 1- och 2-
komponentmaterial. Véra individuellt anpassade system
inneb&r noggrann och palitlig funktion.

Ni har behovet - vi har I6sningen.

(cfim

Dopag Sverige « Carlsgatan 12A « 211 20 Malmé
Tel 040-10 85 95 « Fax 040-10 85 96
www.dopag.se « info@dopag.dk

Hilger u, Kirnd Dapag Donsvingateknik
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merer iorganiska l6sningsmedel eller vatten
iform avvattendispersioner.Vid limningen
maste losningsmedlet eller vattnet avlags-
nas genomindunstning underdet att parter-
naforsihop.

Vattenburna limprodukter harinforts av
milj6- och hadlsoskal. Dessa lim kan vara base-
rade pa naturgummi, syntetiska elaster, akryl

och polyuretan.

> Smaltlim
Smaltlim bestar aven termoplastiska poly-
merer,som appliceras i form avsmaltaeller
mjuk massa.Fogen bildas vid avkyIning.
Motytor fors samman innan limmet stel-
nar.Metoden arlampad for massproduktion.
De flesta smaltlim ar baserade pa polyole-
finer med sampolymerer, polyamider, poly-
estrar samt segmentsampolymer (termoe-
laster,sBs och sis).Som additiver forekommer
vax,oljor, hartser och s vidare.
Appliceringen sker med handsprutpisto-

lereller strangspridare.

» Kontaktlim
Kontaktliminnehallervanligen [osningsme-
deloch indunstas fore fogning till en klibbig
limyta.Losningsmedelslim har till stor del er-
satts med vattenbaserade lim.

Gummilim avdenna typ stryks pa bada
ytor.som skall sammanfogas. D3 limskikten
arklibbfriafors parterna ihop.De vanligaste
limtyperna dr baserade pa neopren. Kontakt-

lim med avdrivet |6sningsmedel anvands i



lim med avdrivet |6sningsmedel anvands i

etiketter, tejper, moderna frimarken etc.

» Reaktiva lim

Reaktiva lim dr baserade pa epoxider (EP) po-
lyuretan (Pur) metylmetakrylat (MmA) och
omattad polyester (up),cyanoakrylat och
gummi.De aralla hardbara.

Limmet kan besta avenforpolymerer (del-
vistvarbundna),som armangsidiga, latta att
hantera och har liten krymp).

Tvarbindningen kan initieras aven harda-
re eller acceleratorer,genomvarme och dven
avluftens fuktighet.

Epoxilim bestar av tva komponenter, har
god vidhaftningsférmaga och liten krymp.

Uretanlim ar ett alternativ till epoxi och ar
segare och mangsidigare.Da hardare och
harts ska blandas till lim har blandningen en
viss oppentid innan den stelnar.

Monomeren metylcyanoakrylat ger ex-

tremt kraftfulla lim.Den flytande monomer-

LIMNING

ensprids utiett tunt skikt mellan parterna
som skall sammanfogas. Spar av vatten kata-
lyserar polymerisationen.Vidhaftningen be-
ror pa badde en mekanisk [dsning och starka
sekundara krafter mellan molekyler.

Andra reaktiva enkomponentlim polyme-
riseraritunna spalter genom uteslutande av

syre (anaeroba lim).

> Limning av opoldra material

De krafter som verkar mellan limmet ochen
plast beror vasentligen pa de intermolekylara
krafter som forekommeriplasten.

De starkaste intermolekyldra krafterna fo-
rekommeride plaster sominnehaller polara
grupper.

Opoldra material som polyeten och poly-
propen ar svara att limma medan en polar
som Pvc inte stoter pa nagra problem.

Det garemellertid att limma dven opolara
material genom exempelvis féljande be-

handlingar av substratets yta (se nasta sida):

P -
‘v’

LIMTEKnikerma i Bromma AR

Tel.nr. +46-8-28 83 82
Fax nr. +46-8-98 45 98

www.limtek.com

R
)

Stor ej!
Jag Idiser
Plastforum.

Vill du ha ett eget exemplar?
Ga in pa www.plastnet.se

Vi dr ett foretag som specialiserat oss pa limnings-
teknik for industrin.

Vi utfér limning pé plast, metall, gummi, glas,
keramik. Vi utfor dven kapsling av elektronik,
gjutning av gummi detaljer i silikon m.m.
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» Kemisk etsning

» Upphettning med gasflammaeller korona-
behandling

» Behandling med Iagtrycksplasma

> Fluorering

> Etsning av plastytor

Etsmedel for polyolefiner och pom ar basera-
de pa dikromatsvavelsyra. Ett epoxilim geren
markbart hdgre bindningsformaga efter ets-
ningen.Foljande recept rekommenderas for
polyeten:

Natriumdikromat -5 viktsdelar

Vatten -8 viktsdelar

Konc svavelsyra (densitet 1,82)-100 viktsdelar

(Tid 9o minuter vid rumstemperatur)

Limning av fluorplaster ar sarskilt besvar-
ligt. Teflon kan etsas med en mycket aggres-
sivblandning av metalliskt natrium, naftalen
och tetrahydrofuran eller natrium upplést
iammoniak.

Etsningen ledertill att teflonytan morknar
eftersom ytan avfluoriseras och kolhalten
okar.

Foretaget 3m har utvecklat tva unika tva-
komponents akryllim (ScothWeld pp 8005
och 8010).

Med dessa kan man limma pp, PE och an-
dra svarlimmade plaster,utan foregaende

forbehandlingavytan.

T

@,

3M™ Scotchweld™

3M Dubbel /enkel-
héftande tejper

%

GEMS

...g6r alit mjligt!

- K A OLSSON & GEMS AB - Box 2104 - 431 02 MdIndal
Tel 031-74 64 900 - Fax 031-74 64 920 - patrik@kao.nu -

»
m

3M™ Snabblas- 3M™ Bump™
och kardborrband produktfotter

<

WWwWw.kao.nu
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> Ytbehandling
med flamma och korona
En gasbrannares flammaanvands for att be-
handla bland annat polyolefiner.
Flambehandlingen leder till en oxidation
av polymerens yta och det bildas funktionella
grupper som okar vatningen.
Koronaurladdning (glimmning) erhalls
med en relativt enkel och billig utrustning.
Koronabehandling har fatt sin storsta till-
lampning vid ytbehandling av polyolefin-
filmer for att géra dem tryckbara.
En koronautrustning bestaraven genera-
torsom levererar en hogfrekvent spanning,
en elektrod och en jordad metallrulle enligt
figur3.2.
Koronan (glimningen) uppstar da luften
joniserasigapet mellan elektroden och rull-

len.l gapet uppstarett blatt sken.

> Plasmabehandling

Behandling med plasma skeri utrustningar
iolika storlekar med kammare upp till flera
kubikmeterenlig figur 3.3.Utrustningen kan
anvandas for att ytbehandla flera detaljeri
samma operation.

De plastartiklar som skall behandlas in-
forsireaktorn.Formgods rengors lampligen
for att forkorta plasmaprocessens cykeltid.
Kammaren sluts och evakueras.

Gas som inforsi kammaren exciteras un-
der hogfrekvent spanning och omvandlas till
ett plasma som bestar av joner, elektroner

och partiklar pa olika energinivaer. Plasmat

LIMNING

modifierar objektets yta. Cykeltiden ror sig
om minuter.

Gasersomanvands i processen ar till ex-
empel syre, kvave,ammoniak, luft och adel-
gaser.

Anlaggningskostnadernaar relativt hoga
och processen ar diskontinuerlig. Arbetstyck-
et nartemperaturen 6otill100°c.

Lagtrycksplasman har flera tillampningar
inom plastteknologin.Genom val av mono-
mertyp och processparametrarkan man
astadkommaolika slag av ytskikt till exempel
harda kvartsliknande féreningar,som geren
reptaligyta pa till exempel polykarbonat Tek-
niken benamns cvb (Chemical Vapor Deposi-

tion).

» Ytbehandling med fluorgas
Fluor ar det mest reaktiva elementet och an-
vands for att forandra ytan hos plasterinne-
hallande kolvateféreningar.

Metoden fungerarvid rumstemperatur
da vateatomeriett ytskikts molekyler byts ut
avfluoratomer.

Ytan faren forhojd ytenergivilket okar
vidhaftningsférmagan vid limning och
lackering.

Eftersom ytbehandlingen skerigasfas
ytbehandlas komponenter godtycklig geo-
metri.

Fluorering dkar vidhaftingsformagan hos

alla plaster utomfluorplaster.

PLASTFORUMS LILLA LATHUND 23



PLAST




