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摘要 本文介绍
一

种超 声纸杯焊接设 备及焊接 工艺
。
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1 弓I言

随着塑料制品在 日常生活中的大量应用
,

塑料废弃物对环境 的污染己相当严重
。

为了减

少塑料废弃物的污染
,

国内外已开始用纸制品

取代部分塑料制品
,

其中用一次性纸杯代替一

次性塑料杯就是典型的实例之一
。

这里所谓纸杯
,

并非全部用纸做成
,

而是

一种在厚为 0
.

s m m 的重磅纸表面
,

喷涂了几个

拼m 厚的无毒塑料薄膜的复合材料杯
。

由于塑

料薄膜的防水性和纸的较高强度
,

纸杯的性能

优于塑料杯
,

加之纸杯对环境污染小
,

外形美

观
,

可算是一种较好的一次性用品
。

口前的纸杯有单面涂塑和双面涂塑两种
,

双面涂面杯的外壁不怕结露
,

主要用于冰淇淋

或冷饮
。

生 产 单面涂塑纸杯时接缝可 以用热压

焊接或超声焊接
,

生产双面涂塑纸杯就只能用

应用声学

超声焊接了
。

这是因为外层涂塑薄膜在热压焊

接时会粘附在焊头上烧焦炭化
,

使焊缝表面发

黄变焦
,

而采用超声焊接技术
,

就不会出现这

种情况
。

国内现有的纸杯生产线主要来 自国外
,

生

产过程都是全 自动的
。

早年进 口 的生产线多是

采用热压焊接技术
,

要用这样的生产线生产双

面涂塑纸杯
,

就必须把原来的热压焊接改为超

声焊接
。

本文详细介绍改造后的超声纸杯焊接

技术
。

2 超声振动系统

2
.

1 驱动装置

为了适合安装 的要求
,

我们设计出图 1 所

示的两种醒动装置
。

图中 入为波长
,

压电材料

用 P Z T
一

4
,

规格为 功4o m m X 功10 m m 只 4 m m
,

其余部件用 45 # 钢制造
。

驱动装置 A 和 B 的



空载实测频率分另l」为 Z o
.

Z o k H z 和 1 5
.

o o k H z

虽然驱动装置 A 的共振频率高
,

长度短
,

有利

于安装
,

但在研究过程中发现
,

其稳定性
,

电

声转换效率及负载适应性等诸方面均不如驱动

装置 B
,

所以最后选用 B 作为超声系统的驱

动源
。

未开槽的
,

所以实际使用的劈形焊并未开槽
。

图 2 阶梯劈形焊 头 (单位 m m
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3 超声发生器

超声发生器的电路如图 3 所示
。

该电路的

功放管工作在关开状态
,

管耗很小
,

效率高
,

并可直接使用普通低频大功率管
,

这对降低电

路成本和器件选用都比较有利
。

图 1 驱动装置 几
、

B (单位

了E 驱动装置 的近波节 处
,

有一直径 略大

的法兰盘
,

在其上均布有 四个 必6 m m x p 4 m m

的安装用盲孔

2
.

2 焊头

纸杯坯料 的焊缝长度为 70 m m
,

接缝宽

度为 6 m m
,

所以焊头的有效焊接端面积取为

8 0 m m x 6m m
。

为了使焊头的辐射端面具有足

够振幅
,

我们选择 了放大倍数为 9
.

7 7 的阶梯劈

形焊头
,

材料为 4 5# 钢
。

为了便于加工
,

焊 头

的阶梯采用 4 50 角过渡
,

表 面用镀镍保护
,

其

外形如图 2 所爪
。

从 图 2 中可以 看出
,

阶梯劈形 焊头的宽

度 为 S Om m
,

已非常接近振动系统的 1/ 4 波

长
,

为了避免劈形焊 头产 生横向振动
,

曾在劈

形焊头 上作过开 槽试验
,

结果发现开了槽的劈

形焊头的辐射均匀性和振动强度等方面都不如

··
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图 3 超声发生器电路原理 图

E
:

直流 电源 Z 驱动装置

利用 电流源可并联的性质
,

可 以把 图 3 听

示的若干个 电路并联组合到所需的输 出电功

率
,

这样的组合称为合成功率源
。

我们所用的

超声发生器最大输出电功率为 6 00 认
,

并设计

成 3 0 0W
、

4 0 0认
一 、

5 0 0认
一

和 6 0 OW 四档可

调
。

超声纸杯焊接设备是为现有
一

生产线而设计
-

的
,

原生产线 的生 产状态和每分钟 40 个纸杯

的生产效率均不允许改变
,

所以就只能用原生
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产 线 [ 侮个纸杯的热压焊接时间 (约 0
.

55 )为超

声焊接时间
,

时间的控制是通过图 3 中的微动

开关 K 由生产线上的运动部件来完成
。

为了保证超声焊接设备能稳定工作
,

超声

发生器取频率自动跟踪形式
,

跟踪信号的拾取

是通过超声发生器 与超 声振动系统之间的匹配

网络取得准确跟踪
。

4 焊接压 力的获得

超 声纸杯焊接压力的获得方式如图 4 所

示
。

在图中
,

超声振动系统是通过四个均布的

压力弹簧 ( 2 ) 提供超声焊接所需的压力
。

实践

证明
,

采用弹簧加压技术后
,

只要仔细调整弹

簧的压紧状态
,

在焊接过程中就能获得满意的

焊接压力
。

采用弹簧加压的优点是结构简单
,

成

本低
,

安装 使用方便 ; 不足之处是调整麻烦
。

在我们的生 产 条件下
,

弹簧采用 功1
.

2m m 的弹

簧钢丝绕制成外径 12 m m
,

长度 60 m m 的压簧

即可

图 4 中的双 向箭头表示在纸杯焊接 过程

中
,

超声振动系统不停地上下运动
,

这种运动

为散热提供了较好的条件
,

加上驱动装置的足

够功率容量和间隙工作状态
,

所以对超声振动

系统未采取强制冷却措施
。

小
。

而在超 声纸杯焊 接过程中
,

只要焊接参

数选择到大于可焊工艺参数 的下 限阀值
,

即

使在较大范 围内变化
,

也能获得理想 的焊接

效果
。

这一点对超声纸杯焊接 的稳定性和可

靠 性都很有利
。

当然这也并不 是说超 声纸杯

焊接 的工艺参数可 以无 限提高
,

尤其是超 声

发 生器 的输 出电功 率
,

如果提高太多
,

就可

能使焊缝接触面烧 焦炭化而影响焊接质量
。

5 焊接工艺选择

超声振动系统 的共振频 率已 在设计 时确

定
,

焊接过程也必须保证每分钟生产 40 个纸

杯的高速度
。

所以在超声纸杯 的焊接工艺参数

中
,

允许选择的就只有超声发生器的输出电功

率 ( 调节超声振动强弱 ) 和焊接压力了
。

超 声纸杯焊接 与超声塑料焊接有相似之

处
,

但在 工艺参数选择的原 则上 有很 大的差

别
。

在超 声塑料焊接 时
,

为了获得必要 的焊

接 强度和理想 的外观
,

对焊接 工艺 的参 数变

化范围控制较严
,

允许变化 ( 漂移 ) 的范围很

图 4 超 声纸杯焊接压 力获取示意图

超 声振动系统外壳

驭动装置

纸杯坯体

:2 压力弹簧

4 : 焊头

:6 反射声极 (坯体模 具 )
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