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【摘要】　简要介绍了塑料超声波焊接工艺的原理及应用情况 ;结合应用实例着重分析讨论了塑料件超声波铆

接装配工艺中 ,被焊零件结合面 (焊口)形状尺寸设计、工艺参数确定、焊头及焊接夹具设计等问题。与传统的

粘接、机械连接等塑料件装配连接工艺相比 ,超声波铆接工艺操作简单、生产成本低、效率高 ,适于大批量工业

化生产。
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1　前言

　　热塑性塑料零件的超声波焊接 ,也是热焊接 ,属

熔焊范畴。焊接所需的能量是由超声波焊接机产生

的超声波 (20000～40000Hz)激发塑料作高频振动

而获得的。当超声波作用于塑料零件时 ,塑料分子

被超声波激发而做快速的振动并相互碰撞同时待焊

塑料接触面之间也因振动引起摩擦 ,这种振动、碰撞

和摩擦产生热量 ,在极短的时间内 (一般在 2s之内)

使被焊表面局部区域塑料温度急剧升高 ,当温度升

高到足以使塑料熔化时 ,两种零件的界面处便产生

熔化融合区 ,当超声波振动停止以后 ,熔化的材料在

超声波焊接机施加的固定的压力作用下 ,冷却固化

定型 ,从而形成均匀的焊接。超声波焊接适于大部

分的热塑性塑料。超声波焊接方法操作简单 ,焊接

质量好 ,效率高 ,成本低 ,广泛应用于电子、汽车、玩

具、塑胶制造等行业。利用超声波焊接机可以进行

塑料零件的焊接、铆接、嵌件嵌入、塑性成形、切割等

操作。这里 ,我们只讨论两种不同塑料零件的超声

波铆接装配工艺。

图 1

图 1 ,是我公司某型号继电器的一个组件 ,要求

件 4和件 5可靠固定连接组合。过去我们长期采用

胶粘固定方法 ,需经过表面打毛、涂胶、粘接、固化、

电烙铁烫平、修整等工序 ,全部采用手工操作 ,劳动

强度大 ,工序多 ,生产效率低 ,质量难以保证 ,而且胶

粘剂的挥发组分污染环境 ,影响操作人员身体健康。

我们先后采用了自攻螺钉连接 ,卡环自锁连接等机

械连接装配工艺 ,效果均不理想。最后采用超声波

焊接工艺将件 4和件 5 铆接 ,实现了零件的可靠固

定连接。装配后的组件满足设计和使用要求。

2　组件连接装配要求

　　件 1 为透明塑料件 ,件 2 是弹簧、件 3、4、5 为

ABS塑料件。装配完成后 ,件 4 和件 5 为固定连接

组合 ;件 3 和件 4 之间不得有明显间隙 ;组件中件

1、4、5为固定一体 ,在外力作用下 ,可在件 3内压缩

弹簧滑动 ;外力消失后 ,件 1、4、5的组合体在弹簧弹

力的作用下 ,又恢复到图 1 所示的状态。在装配过

程中 ,非连接表面不得破坏 ,否则有可能影响组件的

动作特性。

件 4、件 5为同种ABS塑料 ,ABS的超声波可焊

性优良。因此 ,完全可以采用超声波焊接工艺实现

铆接装配。

3　零件结合面 (焊口)设计

　　超声波铆接示意图如图 2、图 3所示。

图 2　铆接前　　　　　　　　图 3　铆接后

　　要达到最佳的焊接效果 ,两个结合表面的设计

是非常重要的 ,即被焊接零件的接触面的形状尺寸

必须符合特定的工艺要求。结合表面的设计取决于
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许多因素 ,如塑料类型、零件几何形状、焊接应用要

求等等。对于本例中的铆接应用 ,零件的被铆接部

位与超声波焊接机的焊头初始接触面积要小 ,以便

系统集中能量迅速熔化塑料 ,填满焊口 ,可靠焊接。

4　焊接设备选择及焊接夹具设计

　　主要是根据焊接所需的功率 ,选择超声波焊接

机。若选用的超声波焊接机功率过小 ,有可能熔化

不了塑料 ,使焊接失败 ;若选用的超声波焊接机功率

过大 ,则设备功率会富余很多 ,造成浪费。另外 ,充

分利用现有设备 ,也是工厂实际生产中应该考虑的

方面。

焊接夹具是进行塑料超声波焊接操作所必需的

工艺装备 ,也是影响超声波焊接结果的一个重要因

素。夹具起支撑、定位零件、保持组件中零件相对位

置、保持组件与焊头相对位置的作用。保证在焊接

过程中 ,组件整体不发生移动、旋转 ,零件相对位置

不发生变化。焊接过程中 ,零件的微小偏移都有可

能使焊接失败 ,出现废品。

被焊零件之间的装配关系、被焊材料种类、零件

几何形状、壁厚等诸项因素均有可能影响能量向界

面的传递。在进行夹具结构设计时必须仔细考虑这

些因素。夹具的材质选择也很重要 ,应该从被焊接

零件的焊接应用要求 ,刚性还是弹性承托 ,夹具寿命
(产量高低)等方面来考虑确定。常用的材料有 :木

材、环氧树脂、熟石膏、铝、钢、黄铜等等。

焊接的应用要求 ,及要实现的生产效率是决定

夹具设计的关键要素。

成功的夹具设计方案 ,应该是能满足焊接应用

要求 ,保证焊接质量 ,夹具本身不吸收超声波能量或

只吸收极少的能量。另外 ,还要使用方便 ,即零件放

入夹具和焊后从夹具中取出组件的操作简单方便。

5　焊头设计

　　焊头是用来向工件传递压力和能量的 ,是超声

波焊接操作的必备工装。一般选用硬铝或钛合金材

料制造焊头。不同的焊接要求 ,焊头的形状、尺寸是

有差异的。为了便于超声波能量在待焊部件上集

中 ,通常把焊头的外轮廓做成锥体或近似锥体的形

状。焊头设计是件十分复杂的事情 ,焊头的形状、尺

寸及所选用的材料对焊接效果产生较大影响。对焊

头的基本要求是 ,上端面与超声波焊接机的调幅器

贴合 ,下端面与被焊零件端面贴合 ,焊头应最大限度

地将超声波能量传递到零件。焊头设计完毕后 ,还

要经过超声波能量传递测试及焊接试验 ,检验设计。

因此 ,焊头的设计最好由超声波焊接机制造商或其

指定的专门机构来进行。错误的设计 ,不但达不到

焊接的目的 ,还有损坏设备的可能。

6　焊接试验及工艺参数确定

　　超声波焊接机所产生的能量是压力、振幅、时间

的函数。因此 ,焊接过程中 ,对这三个变量进行最佳

配置 ,使超声波焊接机产生适宜 (焊接效果最好)的

能量 ,是该工艺的关键。本例中的铆接操作需要高

振幅和低压力。

按设备说明书正确操纵设备 ,调整焊头高度、夹

具位置 ,将夹具在超声波焊接机底座上固定。按下

述工艺参数进行试焊 :

触发压力 1～5 (个单位)

焊接时间 0. 5s

保压时间 1s

下降速度 1～5 (个单位)

根据焊接情况和超声波焊接机载荷表指示的读

数 ,调整设备。每次只改变一种参数逐步调整 ,直到

取得最满意的效果 ,即以最短的时间 ,获得焊接质量

最好的制作。

下面分析讨论工艺参数对焊接质量的影响。

触发压力 :在超声波能量传递给工件之前 ,焊头

施于工件上的最大预压力。焊头下降过程中 ,与工

件接触后 ,在工件上建立起压力 ,使结合面紧密接

触。达到触发压力时 ,超声波焊接机开始产生超声

波。

压力 :一般来说 ,应对工件施以足够的压力 ,使

整个结合表面都较好的接触 ,压力过低 ,则延长焊接

时间 ,使工件上产生焊痕或质量不佳 ;压力过高 ,会

使工件焊接面破裂 ,使界面结合欠佳。

焊接时间 :过长的焊接时间 ,会产生飞边 ,破坏

零件表面 ,使组件上远离焊接区的非焊接表面产生

“粘连”;时间过短 ,塑料不能熔化或熔化量过少 ,不

能使组件可靠焊接。

保压时间 :保压的目的是使被焊件在一定的压

力下 ,互相紧贴 ,冷却固化。特别是在本例中 ,组件

受弹簧的弹力作用 ,必须保证有足够的保压时间。

否则 ,由于弹簧的弹力作用 ,在尚未固化的熔接区 ,

会产生裂缝 ,影响焊接质量。

焊头下降速度 :该项设置要和界面塑料的熔化

情况配合好。铆接情况下 ,易选用中偏低的下降速

度。太快的下降速度 ,焊头会碰撞工 (下转第 68页)
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检测的有力工具 ,将在电工学科诸领域获得广泛应

用。
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WAVEL ET TRANSFORM( PART THREE)
DYADIC WAVEL ET TRANSFORM AND SIGNAL SINGULARITY DETECTION
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Abstract　The property and algorithm of dyadic wavelet function and dyadic wavelet transform basing on B spline are introduced.

Specially the theory of signal singularity detection basing on modulus maxima of wavelet transform is described. Its key point is that ,

the signal can be represented by the modulus maxima of wavelet transform and also can be reconsrtucted by the modulus maxima.

Thus , signal representation becomes very clear. Because the dyadic wavelet transform possess translational invariability , it is widely

used in mode identification and signal sigularity detection.
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(上接第 64页)件 ,易损坏工件或设备。

在实际的焊接过程中 ,应综合考虑各方面的因

素 ,相互配合调整以上各参数 ,方能获得满意的焊接

效果。

7　结论

　　塑料零件的超声波铆接装配工艺 ,操作简单 ,生

产效率高 ,质量好 ,生产成本低 ,适于大批量的工业

化生产。许多传统的装配组合方式 ,都可以用超声

波铆接工艺来实现。
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Abstract　The principle and application case of plastic ultrasonic welding technology are briefly introduced in this paper. The design2
ing of shape and dimension of welded parts , the determining of welding parameter , the designing of horn and welding fixture ,are dis2
cussed in detail. Ultrasonic riveted joint process possess the characteristics of operating simple , low costing , high efficiency ,suitable

for great batch industrial producing.
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