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WERYFIKACJA I SYMULACJA PROCESU ZGRZEWANIA
DLA TYPOSZEREGU RUR PE

Streszczenie: W zwigzku z rozwojem nowych generacji polietylenéw (PE), oraz z produkcja
rur o coraz wigkszych gabarytach (Srednica, grubosci $cianek) duze znaczenie ma prawidlowy
dobor parametrow procesu. Praca przedstawia algorytm weryfikacji procesu zgrzewania
opracowany dla typoszeregu rur PE. Zaprezentowany algorytm pozwala weryfikowad
przebieg procesu 1 stanowi baz¢ informacji dotyczacych poprawnosci wykonania potaczenia.
Aplikacja sugeruje poprawne czynnosci obstugowe w celu uzyskania prawidtowego zgrzewu.
Proces przedstawiony jest w sposdb blokowy. Wykonano rowniez symulacj¢ tego procesu
z zastosowaniem zgrzewarki do rur o $rednicach od 9110 do o 225.

1. Wstep

W pracy dokonano analizy procesu zgrzewania doczotowego rur PE pod wzgledem
poprawnego doboru parametrow ztagcza. W pierwszym etapie pracy przedstawiona zostanie
analiza procesu zgrzewania. Na podstawie ogdlnego schematu procesu zgrzewania w kolejne;j
czgsci pracy przedstawiono schemat aplikacji doboru parametréw zgrzewania. Proces ten
bedzie dotyczyt typowych czynnosci obstugowych podczas wykonywania zgrzewu [ 1,4].
Proces zgrzewania doczotowego 1 cata procedura przygotowawcza okreslana jest wymogami
stawianymi przez niemiecka norm¢ DVS 2207. W rzeczywistosci wiele firm prowadzi wlasne
badania, majace na celu usprawnienie procesu i dostosowanie parametréw do wiasnych
produktow.

2. Charakterystyka procesu zgrzewania

Proces doboru parametréw zgrzewania realizowany jest dla tworzyw PE [4]. Tworzywa
polimerowe, zwane potocznie tworzywami sztucznymi lub polimerami, s3 materiatlami
syntetycznymi wytwarzanymi z produktdw naftowych w procesie polireakcji zwigzkow
o malej masie czasteczkowej, zwanymi monomerami [ 2,3].

Podstawowe tworzywa wieloczasteczkowe ze wzgledu wlasciwosci reologiczne (pierwsze
kryterium) dzielg si¢ na dwie grupy: elastomery i plastomery, a te z kolei na tworzywa
termoplastyczne (termoplasty) i duroplasty (kryterium drugie), (rys. 1).



RZASINSKI R.

TWORZYWA SZTUCZNE
\
| |
ELASTOMERY PLASTOMERY
| |
WULKANIZUJACE NIEWULKANIZUJACE TERMOPLASTYCZNE DUROPLASTY
\
= |
B(E(()s&'\ll:{(l)\ng)E NI&?}'S?XSSS E TERMOUTWARDZALNE CHEMOUTWARDZALNE

Rys. 1. Podzial tworzyw sztucznych/3]
Fig.1. Division of Plastic[3]

Zgrzewa¢ mozna jedynie termoplasty, ktore migkna w podwyzszonej temperaturze,
a tym samym dajg si¢ taczy¢ przez docisk. W zaleznos$ci od zrédta i1 sposobu doprowadzania
ciepta rozréznia si¢ nastgpujace sposoby zgrzewania: zgrzewanie stykowe, zgrzewanie
promiennikowe, zgrzewanie cierne, zgrzewanie dielektryczne, zgrzewanie ultradzwigkowe.
Podstawa analizy bedzie zgrzewanie stykowe [4,5]. Proces zgrzewania zewnetrznym
elementem grzejnym przebiega w etapach: nagrzanie obszaru styku zgrzewanych
przedmiotéw do okreslonej temperatury zgrzewania (ETAP I oraz II), wysunigcie elementu
grzejnego z obszaru zgrzewania (ETAP III), docisnigcie do siebie 1 spgczenie obszaru
zgrzewania laczonych przedmiotéw oraz schtodzenie tacza (ETAP IV oraz V).
Maszyna uzywana do wykonywania potaczen zgrzewanych za pomocg plyty grzewczej, jest
zgrzewarka doczolowa lub automat zgrzewalniczy. Przyktad zgrzewarki przedstawia rys. 2.
Model zostat wykonany w programie Solid Edge na podstawie danych istniejacego
urzadzenia, [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 pomoca plyty grzewczej
zawartej] w typowej karcie egzaminacyjnej. Algorytm przedstawiono w sposob blokowy.
Ponizej opisano 1 objasniono jego poszczegdlne bloki.

BLOK I

Obejmuje czynnosci zwiazane z przygotowaniem zaréwno elementow zgrzewanych jak

1 samych elementow zgrzewarki do procesu zgrzewania.

BLOK II

Obejmuje caly proces zgrzewania. Uwzglednia pobieranie parametréw wymuszonych

elementami zgrzewanymi, rejestr parametrow uzyskanych podczas zgrzewania, kontrole

poszczegolnych etapdw oraz generowanie komunikatéw o bledach podczas przebiegu
procesu.

BLOK 11T

Jest to etap, w ktorym podejmowana jest decyzja o poprawnosci zgrzewa

BLOK NASTAW I KONTROLI (BNK)

Obejmuje on zegary nastawiajace czas trwania poszczegdlnych etapow,

BLOK REJESTRU (BR)

Obejmujacy rejestr parametréw uzyskanych podczas procesu oraz bteddéw krytycznych.

Ze wzgledu na obszerno$¢ przedstawiono jedynie fragment boku I, (rys. 3).

Program zgrzewania ]  Wyhdr slementow zgreewanych
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Zaslepienie krofszego odonka

Zalokenie struga

Rys. 3. Schemat blokowy poczatku aplikacji
Fig.3. Block diagram of the beginning of the application
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Rys. 4. Koncowe etapy zgrzewania wraz z kontrolq zgrzeiny
Fig. 4. The final stages of welding and weld control
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4. Symulacja procesu zgrzewania

Symulacja programowa procesu zgrzewania zostata przeprowadzana wylacznie wirtualnie
na komputerze. Program oparty jest na komendach i poleceniach polaczonych ze soba
w sposob szeregowy. Czynnosci na zgrzewarce sa wykonywane jedna po drugiej, bez
mozliwosci powrotu do poprzedniej. Takie postepowanie skutkowatoby wykonaniem ztego
potaczenia. Mimo to istnieja w programie pewne odstgpstwa od tej reguly wynikajace
z charakteru niektérych czynnosci powtarzalnych, np. przygotowanie elementow przed
zgrzewaniem badz nadzorowanie stanu ci$nienia (regulacja parametrow).

Program sktada si¢ z 24 instrukcji powiazanych i1 zaleznych migdzy soba w sposob
szeregowy tzn. ze tylko poprawne wykonanie calej instrukcji umozliwia przejscie do
nastepnej. W przypadku niespetnienia danych warunkéw program generuje komunikat bledu
badz procedury, ktéra nalezy wykona¢ w celu zlikwidowaniu btgdu. Przykladowe okna
dialogowe przedstawia rys. 5, 6, 7.

Whybierz typ rur z listy

16091
160146 >

Rys. 5. Wybor rodzaju zgrzewanych elementow z typoszeregu
Fig. 5. Selection of the type welded elements from the series of types

MNastaw ciesnienie P2 - spajania

—
Zabwigrdz '

|Ci'srﬁen'ie spajania =7.9 bar

Rys. 6. Okno nastawy cisnienia dla procesu
Fig.6. The dialog box set pressure for the process
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Zastawienie parametrow

i Srednica D= 125 [ram] ke
Etap | zgrzewania Grubosc soianki= 71 [rmim] - -
Cisnienie nagrzewania rmax.= 4.3 [bar]
Czas nagrzewanias= 120 [=] EETER
Czas przestawienia= 4 [s]
’ Czas spajania pod cisnieniems= | |7 [bar]
Etap Il zgrzewania Czas chlodzenia pod
cisnieniem= 10 [bar]
1 | Ciznienie rmax.= 79 [bar]
Wisokase wstepnege uformowania wipleki l Temperatura plyty= 220 [C]
G TAK i NE 1 Parametry zadane
Srednica D= 125 [mirn]
|W5Jmagaﬂa wysokosc =0.9 mm Grubosc scianki= 71 [mm]
Cisnienie nagrzewania= 4.0 [bar]

Rys.7. Panel zestawienia wynikow zgrzewania
Fig. 7.Panel welding compilation of results

5. Podsumowanie

Program przeznaczony jest doboru parametrow zgrzewu, dla zgrzewarek z ptyta grzewcza.
Wykonany jest w formie aplikacji do celow szkoleniowych, gdyz w sposob prosty 1 intuicyjny
przeprowadza operatora przez caly proces zgrzewania. Dostarcza wszystkich informacji na
temat czynnosci obstugowych dla operatora. Brak odniesienia do czujnikéw zewngtrznych
oraz potaczenia z ukladem sterujacym powoduja, ze parametry osiagnigte beda zawsze
zblizone 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 o 110 to ¢ 225 were performed.



