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WERYFIKACJA I SYMULACJA PROCESU ZGRZEWANIA  

DLA TYPOSZEREGU RUR PE 

Streszczenie: W zwi�zku z rozwojem nowych generacji polietylenów (PE), oraz z produkcj�
rur o coraz wi
kszych gabarytach (�rednica, grubo�ci �cianek) du�e znaczenie ma prawidłowy 
dobór parametrów procesu. Praca przedstawia algorytm weryfikacji procesu zgrzewania 
opracowany dla typoszeregu rur PE. Zaprezentowany algorytm pozwala weryfikowa�
przebieg procesu i stanowi baz
 informacji dotycz�cych poprawno�ci wykonania poł�czenia. 
Aplikacja sugeruje poprawne czynno�ci obsługowe w celu uzyskania prawidłowego zgrzewu. 
Proces przedstawiony jest w sposób blokowy. Wykonano równie� symulacj
 tego procesu  
z zastosowaniem zgrzewarki do rur o �rednicach od ø110 do ø 225. 

1. Wst�p 

W pracy dokonano analizy procesu zgrzewania doczołowego rur PE pod wzgl
dem 
poprawnego doboru parametrów zł�cza. W pierwszym etapie pracy przedstawiona zostanie 
analiza procesu zgrzewania. Na podstawie ogólnego schematu procesu zgrzewania w kolejnej 
cz
�ci pracy przedstawiono schemat aplikacji doboru parametrów zgrzewania. Proces ten 
b
dzie dotyczył typowych czynno�ci obsługowych podczas wykonywania zgrzewu [ 1,4]. 
Proces zgrzewania doczołowego i cała procedura przygotowawcza okre�lana jest wymogami 
stawianymi przez niemieck� norm
 DVS 2207. W rzeczywisto�ci wiele firm prowadzi własne 
badania, maj�ce na celu usprawnienie procesu i dostosowanie parametrów do własnych 
produktów. 

2. Charakterystyka procesu zgrzewania 

Proces doboru parametrów zgrzewania realizowany jest dla tworzyw PE [4]. Tworzywa 
polimerowe, zwane potocznie tworzywami sztucznymi lub polimerami, s� materiałami 
syntetycznymi wytwarzanymi z produktów naftowych w procesie polireakcji zwi�zków  
o małej masie cz�steczkowej, zwanymi monomerami [ 2,3].  

Podstawowe tworzywa wielocz�steczkowe ze wzgl
du wła�ciwo�ci reologiczne (pierwsze 
kryterium) dziel� si
 na dwie grupy: elastomery i plastomery, a te z kolei na tworzywa 
termoplastyczne (termoplasty) i duroplasty (kryterium drugie), (rys. 1). 
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Rys. 1. Podział tworzyw sztucznych[3] 
Fig.1. Division of Plastic[3] 

Zgrzewa� mo�na jedynie termoplasty, które mi
kn� w podwy�szonej temperaturze,  
a tym samym daj� si
 ł�czy� przez docisk. W zale�no�ci od �ródła i sposobu doprowadzania 
ciepła rozró�nia si
 nast
puj�ce sposoby zgrzewania: zgrzewanie stykowe, zgrzewanie 
promiennikowe, zgrzewanie cierne, zgrzewanie dielektryczne, zgrzewanie ultrad�wi
kowe. 
Podstaw� analizy b
dzie zgrzewanie stykowe [4,5]. Proces zgrzewania zewn
trznym 
elementem grzejnym przebiega w etapach: nagrzanie obszaru styku zgrzewanych 
przedmiotów do okre�lonej temperatury zgrzewania (ETAP I oraz II), wysuni
cie elementu 
grzejnego z obszaru zgrzewania (ETAP III), doci�ni
cie do siebie i sp
czenie obszaru 
zgrzewania ł�czonych przedmiotów oraz schłodzenie ł�cza (ETAP IV oraz V). 
Maszyn� u�ywan� do wykonywania poł�cze� zgrzewanych za pomoc� płyty grzewczej, jest 
zgrzewarka doczołowa lub automat zgrzewalniczy. Przykład zgrzewarki przedstawia rys. 2. 
Model został wykonany w programie Solid Edge na podstawie danych istniej�cego 
urz�dzenia, [5]. 

Rys. 2. Model zgrzewarki 
Fig.2. Model of welding machines  
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3. Schemat aplikacji 

Algorytm utworzono na podstawie instrukcji zgrzewania za pomoc� płyty grzewczej 
zawartej w typowej karcie egzaminacyjnej. Algorytm przedstawiono w sposób blokowy. 
Poni�ej opisano i obja�niono jego poszczególne bloki. 

BLOK I 
Obejmuje czynno�ci zwi�zane z przygotowaniem zarówno elementów zgrzewanych jak  
i samych elementów zgrzewarki do procesu zgrzewania.  
BLOK II 
Obejmuje cały proces zgrzewania. Uwzgl
dnia pobieranie parametrów wymuszonych 
elementami zgrzewanymi, rejestr parametrów uzyskanych podczas zgrzewania, kontrol

poszczególnych etapów oraz generowanie komunikatów o bł
dach podczas przebiegu 
procesu. 
BLOK III 
Jest to etap, w którym podejmowana jest decyzja o poprawno�ci zgrzewa 
BLOK NASTAW I KONTROLI (BNK) 
Obejmuje on zegary nastawiaj�ce czas trwania poszczególnych etapów,  
BLOK REJESTRU (BR) 
Obejmuj�cy rejestr parametrów uzyskanych podczas procesu oraz bł
dów krytycznych. 

Ze wzgl
du na obszerno�� przedstawiono jedynie fragment boku I, (rys. 3). 

Rys. 3. Schemat blokowy pocz�tku aplikacji 
Fig.3. Block diagram of the beginning of the application 
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Rys. 4. Ko�cowe etapy zgrzewania wraz z kontrol� zgrzeiny 
Fig. 4. The final stages of welding and weld control 
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4. Symulacja procesu zgrzewania 

 Symulacja programowa procesu zgrzewania została przeprowadzana wył�cznie wirtualnie 
na komputerze. Program oparty jest na komendach i poleceniach poł�czonych ze sob�  
w sposób szeregowy. Czynno�ci na zgrzewarce s� wykonywane jedna po drugiej, bez 
mo�liwo�ci powrotu do poprzedniej. Takie post
powanie skutkowałoby wykonaniem złego 
poł�czenia. Mimo to istniej� w programie pewne odst
pstwa od tej reguły wynikaj�ce  
z charakteru niektórych czynno�ci powtarzalnych, np. przygotowanie elementów przed 
zgrzewaniem b�d� nadzorowanie stanu ci�nienia (regulacja parametrów). 

 Program składa si
 z 24 instrukcji powi�zanych i zale�nych mi
dzy sob� w sposób 
szeregowy tzn. �e  tylko poprawne wykonanie całej instrukcji umo�liwia przej�cie do 
nast
pnej. W przypadku niespełnienia danych warunków program generuje komunikat bł
du 
b�d� procedury, któr� nale�y wykona� w celu zlikwidowaniu bł
du. Przykładowe okna 
dialogowe przedstawia rys. 5, 6, 7. 

Rys. 5. Wybór rodzaju zgrzewanych elementów z typoszeregu  

Fig. 5. Selection of the type welded elements from the series of types 

Rys. 6. Okno nastawy ci�nienia dla procesu 
Fig.6. The dialog box set pressure for the process 
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Rys.7. Panel zestawienia wyników zgrzewania 
Fig. 7.Panel welding compilation of results 

5. Podsumowanie 

 Program przeznaczony jest doboru parametrów zgrzewu, dla zgrzewarek z płyt� grzewcz�. 
Wykonany jest w formie aplikacji do celów szkoleniowych, gdy� w sposób prosty i intuicyjny 
przeprowadza operatora przez cały proces zgrzewania. Dostarcza wszystkich informacji na 
temat czynno�ci obsługowych dla operatora. Brak odniesienia do czujników zewn
trznych 
oraz poł�czenia z układem steruj�cym powoduj�, �e parametry osi�gni
te b
d� zawsze 
zbli�one do idealnych. 
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VERIFICATION AND SIMULATION OF WELDING PROCESS  

FOR A TYPE SERIES OF PE PIPES 

Summary: The correct selection of welding process is important as a consequence of 
development of new generation polyethylene and the production of pipes with increasing 
dimensions (diameter, wall thickness). The paper presents algorithm of choosing the welding 
process and the type series of PE pipes. The presented algorithm allows verifying the process 
and provides a database of information about the correctness of the connection. The 
application suggests proper maintenance operations in order to obtain correct seal. The 
process is shown in a block. Moreover, simulations of this process using the welding 
machines of pipes in diameters from ø 110 to ø 225 were performed. 


