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4.1 Obecné

Svarovani na tupo je hospodarnym a spolehlivym zplisobem spojovani bez pouziti dalSich
soucasti, vyzaduje pouze zafizeni pro svafovani na tupo.

Tavny spoj na tupo je termofuzni proces, ktery zahrnuje soucasné nahiati konc obou ¢asti,
které maji byt spojena, az do dosazeni roztaveného stavu na kazdém kontaktnim povrchu. Pak
se k sobé oba povrchy piiblizi pod fizenym tlakem po stanovenou dobu chlazeni a pii chlazeni
se pak vytvori homogenni tavenina. Vysledny spoj je odolny viéi osové sile a ma srovnatelny
vykon pod tlakem v trubce.

dia. 40 - 110 mm SDR 41 - SDR 7,25
dia. 40 - 125 mm SDR 41 - SDR 11
o Electric, high-torque milling unit (450 W) locks into
g!a‘ jg = ;gg mm ng 21 i zgg ;2'666 place in the working position:
!a‘ - mm - Protects against unintentional starting and
dia. 40 - 250 mm SDR 41 - SDR 32,25 movement

e Mechanical stop adjustable from both sides
Single and two-handed cutting possible

® Heating element (1,500 W) with high-quality antifriction coating:
Long service life and according to DVS regulations

e Direct force transfer:
Precise welding force
adjustment on the clear
force scale

-

® Protective cover of transport box
serves as machine base

Firm working table always

available
® Machine carriage runs on ball linings

and hardened, chrome-plated guide
shafts:
® Rugged basic set of 250 mm dia. clamping shells with reducer inserts for Torsion-resistant for minimum
180 — 225 mm dia. plus pipe supports, and 160 mm dia. shells with reducer drag pressure and minimum power
inserts for 40 — 140 mm dia. plus pipe supports: transfer loss
Safe and torsion-resistant transfer of welding forces

Obr. 4.1 Princip procesu svafovani na tupo

4.2 Piipravné prace pied svafovanim

e Urcete pracovisté, kde muze probihat spojovani bez toho, aby byl proces ovliviiovan
neptiznivymi povétrnostnimi vlivy.

e Oveite, Ze je v generatoru dostatek paliva pro dokonceni spoje, a ze je pIn¢ funkéni, jesté
pied ptipojenim ke stroji.
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Zkontrolujte spravnou funkci zafizeni. Svafovaci zafizeni pouzivané na misté si zaslouzi
zvlastni péci.

Vyzkousejte, zda je obrabéci nastroj a hydraulické ¢erpadlo v dobrém pracovnim stavu.
Zkontrolujte desku ohtivaku, zda je Cista a jsou odstranény veskeré zbytky od pfedchozich
svari. Neni-li tomu tak, je nutno ji pred kazdou svarovaci operaci vycCistit papirem
nezanechdvajicim zbytky a vhodnym cisticim pfipravkem

Oveéite pritomnost plachty, ktera by mohla byt pouzita jako kryt béhem svarovani.
Zkontrolujte, zda je stroj Gplny a neposkozeny.

Ove¢ite, ze jsou zvolené svatfovaci parametry spravné pro dany stroj a pro prevarovanou
trubku.

Zkontrolujte, zda horké téleso dosahlo spravné teploty. (Pripojte desticku ohiivaku ke
zdroji napajeni a nechte ji priblizné 20 minut uvnitt tepelné izolovaného krytu). Teplota
horkého télesa musi byt mezi 190°C a 220°C. U tencich tlousték stén doporucujeme vyssi
teploty. Maximalni odchylky jsou uvedeny v nasledujici tabulce.

Pouzity povrch horkého télesa pro ATiot
svarovani
Pramér d,

d, =40-160 8°C

d; =200-315 10°C

Teplotu horkého télesa je nutno kontrolovat na nékolika mistech horkého télesa. Skute¢né
dosazeni nastavené hodnoty kontrolujte termostatem nebo pomoci riznych méficich
tycinek nebo teploméra.

Pro odstranéni nanosia necistot je mozno horké téleso za studena oplachnout dostate¢nym
mnozstvim ¢isté vody na zacatku spojovani. Pro ¢isténi desky horkého télesa muize byt
pouzit pouze Cisty material nezanechavajici vlas ¢i zmolky. Pro odstranéni mastnoty nebo
olejovych vrstev mlze byt deska otfena materidlem nezanechavajicim vlas namocenym ve
vhodném tedidle, napt. isopropanolu.

Zkontrolujte, Ze trubky a/nebo tvarovky, které maji byt svafovany, maji stejnou velikost,
SDR a material.

4.3 Pokusné svary

Ackoliv omyti mize odstranit velké nanosy necistot, na horkém télese mohou stale zistat
velmi jemné ¢astecky prachu. Pro odstranéni tohoto prachu je nutné provést pokusny spoj na
zacatku kazdého spojovani, kdykoliv deska vychladla pod 180°C, nebo pti zméné velikosti
trubky. Je-li velikost trubky vétsi nez 180 mm, je nutno provést dva pokusné svary. Pokusny
svar je mozno provést pomoci odiezku trubek stejné velikosti, SDR a materialu jako trubka,
ktera ma byt instalovana. Neni nutné skute¢né tplné provedeni spoje. Potup je mozno prerusit
po provedeni uplného nahtivaciho cyklu.

4.4 Svarovaci postup

Svarovaci postup se provadi dle cyklogramu na obrazku 4.2.
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Obr. 4.2 Cyklus svaiovaciho procesu
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a. Upeviiovani trubek

Umistéte trubky do svorek s konci proti obrabécimu nastroji a se slicovanymi znackami
trubky. Armatury a/nebo trubky musi byt slicovany ve svafecim stroji pro zamezeni
deformace stény trubky.

Slicujte a vyrovnejte soucast pomoci podpérnych valct.

Upnéte trubkové svorky do upinadla.

Zakryjte volné konce trubek pro zamezeni vychladnuti desky vnitinim pratokem vzduchu.

b. Obrobeni koncii trubek
Zapnéte obrabéci nastroj a pomalu zaviete svorky tak, aby se konce trubek pohybovaly proti
obrabécimu nastroji, dokud neni z kazdého povrchu odebirana souvisla tiiska.

machining cutter

) ) ) )

clamps welding machine
Obr. 4.3 Obrabéni koncu trubek

Nechte obrabéci stroj otacet se da a oteviete svorky pro zamezeni osazeni na obrabénych
povrsich.

Odjed’te s obrabécim nastrojem, dbejte na to, aby nedoslo k poskozeni obrobenych konct.
Odstraiite volné tiisky ze stroje a konct Soucasti.

Ov¢ite, Ze jsou obé povrchy zcela srovnané. Neni-li tomu tak, pak obrabéci proces opakujte.
Zaviete svorky a zkontrolujte, Ze mezi obrobenymi povrchy neni viditelna mezera. Maximalni
odchylka vngjsiho praméru je:

e 1,0 mm u velikosti trubek 90mm az 315mm

e 2 .0mm u velikosti trubek 316mm az 800mm,

Ptesahuje-li odchylka tyto hodnoty, trubku je nutno opét slicovat a zarovnat obrabénim.
Zajistéte, aby se konce trubky a/nebo armatury po obrobeni jiz neznecistily. Nedotykejte se
jich rukama. Povrch musi byt prosty oleje, mastnoty a necistot.

c. Predehrati pod tlakem

Otevrete a pak zaviete svorky a poznacte si odporovy tlak nutny pro pohyb trubky spolecné
pomoci hydraulického systému.

Odporovy tlak je minimalni méfeny tlak nutny pro pfekonani kluzného tfeciho odporu na
nosnych ¢epech vlivem provozu stroje a hmotnosti spojovanych trubek / armatur.

Odporovy tlak (v barech) je nutno stanovit presné pred provedenim kazdého tavného spoje a
musi byt pricten k zakladnim hodnotam dynamického mérného tlaku uvedenych na stroji. Pti
pouziti pIn¢ automatickych

stroju se tato operace obvykle provadi automaticky.)

Vyjméte ohtivaci desku z jejiho ochranného krytu. Ovéite, ze je ¢ista a na urcené teplote.
Vlozte ohiivaci desku do stroje a zaviete svorky tak, aby se spojované povrchy dotykaly
desky. Pomoci hydraulického systému vyviiite vyse stanoveny tlak.
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heating plate

preheating f{_‘, / preheating

pressure | pressure

clamps welding machine

Obr. 4.3 Nahtev pod tlakem

Dodrzujte pusobici tlak, dokud se trubka nezacne tavit a na kazdém konci se nevytvoii
rovnomérny vyronek 2-3mm.

d. Nahiev pod nizkym tlakem

Polymery jsou dobré izolatory a proto je nutné dosazeni spravné hloubky nahievu koncu
trubky. Z tohoto duvodu je po vytvoieni pocate¢niho vyronku nutno tlak hydraulického
systému uvolnit tak, aby manometr ukazoval hodnotu mezi nulovym tlakem a odporovym
tlakem pro umoznéni fizeni rastu vyronku béhem faze prohtivani. Pro udrzeni kontaktu konct
s horkym t&lesem je potiebny pouze maly tlak 0,01 N/mm?.

heating plate

Favd

] heating

heating I

|
aressure +— — pressure
— |—

clamps welding machine
Obr. 4.4 Beztlaky nahiev

W

Oveéite, zda trubka ve svorkach neprokluzuje. Konce trubky se musi stale dotykat desek
ohtivaku.

e. Vyjmuti horkého télesa

Po vyprseni doby nahfivani oteviete svorky a vyjméte ohtivaci desku; pozor, aby se nedotkla
roztavenych povrchi. Okamzité zaviete svorky (béhem 8 az 10 sekund po vyjmuti desky) a
spojte roztavené povrchy k sobé diive stanovenym tlakem. Pozor, aby nedoSlo k prudkému
pritisknuti obou koncti k sobg¢.

Vyjmuti horkého télesa musi probéhnout rychle pro zamezeni vychladnuti obou konct.

f. Svarovani a vychlazovani

Po vytvoreni kontaktu spojovanych ploch by mély byt spojeny postupnym zvySovanim tlaku
na stanovenou hodnotu. ZvySovani tlaku by mélo byt linearni a nemeélo by prekracovat 0,01
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N/mm?.P¥i piili§ rychlém zvySovéni tlaku se plasticky material vytlagi ven. Je-li zvySovani
tlaku pfilis pomalé, material vychladne. V obou piipadech je kvalita vysledného svaru
pochybnd. Udrzujte stanoveny svafovaci tlak na konstantni trovni béhem celé¢ doby
vychlazovani.

welding 1 o welding

pressure pressure

clamps welding machine
Obr. 4.5 Svarovani

Spoj nesmi byt Zadnym zpusobem zatézovan nebo namahan. Nevychlazujte nuceng.
Po uplynuti této doby je mozno sestavu vyjmout ze stroje, ovSem nesmi byt se spojenymi
¢astmi nijak manipulovano jesté po dalsi dobu rovnajici se dobé vychlazovani.

g. Vizualni prohlidka svaru

Zkontrolujte ¢istotu a rovnomeérnost svaru a ovéite, zda je Sitka vyronku ve stanovenych
toleranénich mezich.

Odstrante vnéjsi vyronek a dle potieby vnitini vyronky pomoci vhodného nastroje.

Vyronky a spoj musi byt opatieny ¢islem/znackou pomoci nesmazatelného popisovace.

Otocte vyrobky v nékolika polohach. Zjisti-li se rozdéleni vyrobku v jakémkoliv misté, pak je
nutno spoj z trubky vyiiznut a provést znovu. Dojde-li k podobné vadé opétovné, preruste
dalsi spojovani, dokud nebude zafizeni peclivé vycisténo, prohlédnuto a nebyly provedeny
dalsi pokusné spoje s prokdzanim uspokojivého vysledku.

Hlavni svafovaci parametry pouzivané pti Svafovani horkym télesem na tupo jsou:

P(bar)
P1 P3
p2
t(s)
< b e byleta,le t“:‘ ts -

Obr. 4.6 Svafovaci parametry na diagramu svatfovaciho cyklu
- Teplota topného télesa (T)
- Doba pro vyjmuti topného télesa (t3)
- Doba nahievu pod vysokym tlakem (t1)
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- Doba beztlakého nahievu (t,)

- Doba pro zvyseni svafovaciho tlaku (t4)

- Doba svafovani (ts)

- Doba vychlazovani (tg)

- Ohtivaci tlaky (Py, P»)

- Svarovaci tlak (P3)

a) Teplota horkého télesa (T) - je teplota, na kterou budou soucasti zahiaty a na které budou
udrzovany. Neni pfipustné prekrocit teplotu tepelného rozkladu polymeru, aby nedoslo ke
strukturalnim zménam ve spoji s piimymi dusledky na jeho mechanickou odolnost. P#ilis
vysoka teplota horkého télesa ma za nésledek snizeni mechanické pevnosti housenky.

b) Doba nahievu (t;, t) urcuje mnozstvi tepla pieneseného do materialu.
Délka doby nahtevu je urcena tloustkou soucasti.

Cim deli je doba nahievu (ty, t,) v piislusném rozmezi, tim je vétsi mnoZstvi roztaveného
plastu, coz ma za nasledek vyznamné snizeni svafovaciho odporu. Bylo ovSem zjisténo, ze
pouziti piili§ dlouhych dob nahfevu muize mit nepfiznivé dusledky, jelikoz vytvari piilis
mnoho roztaveného materialu. Béhem svarovani se material odvadi ze spoje, coz vede ke
styku studenych povrchd. Doba pro nahiev pod tlakem (t;) se voli na zakladé vysky
pocatecniho zkuSebniho krouzku roztaveného materialu (hodnoty v tabulkéch).

¢) Doba vyjmuti horkého télesa (t3) je doba, ktera uplyne od snizeni tlaku na nulu, vyjmuti
soucasti a vyjmuti horkého télesa az do opétovného kontaktu trubek. ZkuSenosti ukazuji, ze
tato doba by méla byt tak kratka, aby nedoslo k pfilisSnému zchladnuti nahfatych povrchi.

d) Doba zvySovani svafovaciho tlaku z nuly na (P3) musi byt dodrZena tak, aby roztaveny
termoplasticky material byl postupné stlacen, coZz ma za nasledek housenku pozadovanych
geometrickych charakteristik. Je-li pfili§ kratka, muze do vést k vytlaceni roztaveného
materialu ze spoje.

e) Doba svarovani (ts) se pocitda béhem vychlazovani svaru pod tlakem. Tento parametr je
nutno vodit dostate¢né velky, aby bylo zajisténo spravné vychladnuti housenky

f) Ohfivaci tlak (P1) zajistuje fadny kontakt mezi povrchy dotykajicimi se horkého télesa.

g) Udrzovaci tlak (P,) je ptiblizn¢ 10% hodnoty P;.

h) Svarovaci tlak (P3) ma za nasledek fadné provedeni housenky. Voli se dle velikosti ploch,
které maji byt svafovany. Nemél by byt piili§ vysoky, aby bylo zamezeno masivnimu
vytlaceni materialu ze spoje s ptimym dusledkem svarovych spoju s velkymi otfepy a s
nizkymi mechanickymi vlastnostmi.

Obecné se doporucuje vyhnout se:

pokustm svarovat trubky s riznymi SDR (tloustkou stény),
dotyku obrobenych konci trubek,

ponechavat obrabéci piliny uvniti trubky nebo na svarecim stroji,
nechat zatizeni zvlhnout nebo zaprasit,

pouZivat neschvalené strojni zafizeni,

vyjimat svar ze stroje pied uplynutim doby vychlazovani,
umoznit pouzivani svafovaciho zatizeni nevyskolenym osobam,
zkracovat jakékoliv ¢asti svarovaciho postupu,

svarovat trubky z riznych materialti na mistg,

a pouzivat generator neptimétrené kapacity.
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Svarovaci parametry. Svaiovaci teplota: 195°C az 220°C

2 Fusion ) in ;

Outside w.a" Bgad UP' rnitial s':::'ank Max an_d Cooling Co_olmg t(;l(::’eh;ogr T‘f’i[:t:lal
diame- SDR Vhick-| inter- bead size . inter- plate c_oohng time in s coiled overall

ter ('::;f) s:?::s (approx) time face retl::::;al "flatf: clamps 3::“:2 pipe in baed

stress e clamps width
mm mm Mpa mm sec Mpa sec Mpa min min i s [
mm mm

a0 26 3.5 0.15 2 95 0 10 0.15 10 5 15 8 15
90 17.6 5.1 0.15 2 110 0 10 0.15 10 < 15 8 15
Q0 11 8.2 0.15 2 140 0 10 0.15 10 5 15 9 i6
110 26 4,2 0.15 2 100 0 10 0.15 10 S 15 8 15
110 17.6 6.3 0.15 2 125 0 10 0.15 10 5 15 9 16
110 27 L 10 0.15 2 160 0 10 0.15 10 S 15 10 | 17
125 26 4.8 0.15 2 110 0 10 0.15 10 S 15 8 15
125 17.6 7.1 0.15 2 130 0 10 0.15 10 5 15 9 16
125 11 11.4 0.15 2 175 0 10 0.15 10 5 15 100 | 17
160 26 6.2 0.15 2 120 0 10 0.15 10 5 15 9 16
160 17.6 9.1 0.15 2 150 0 10 0.15 10 S 15 9 16
160 11 14.6 0.15 2 205 0 10 0.15 10 S 15 11 @ 18
180 26 6.9 0.15 2 130 0 10 0.15 10 5 15 9 i6
180 17.6 10.2 0.15 2 160 0 10 0.15 10 5 15 10| 17
180 11 16.4 0.15 2 225 0 10 0.15 10 S 15 11 18
225 26 8.6 0.15 2 145 0 10 0.15 10 5 9 16
225 17.6 12.8 0.15 2 190 0 10 0.15 10 5 10 | 17
225 11 20.5 0.15 2 265 0 10 0.15 10 5 12| 19
250 26 9.6 0.15 2 155 0 10 0.15 10 ) 16
250 17.6 14.2 0.15 2 200 0 10 0.15 10 < 10° | 17
280 26 10.7 0.15 3 170 0 10 0.15 10 5 13| .22
280 17.6 15.9 0.15 3 220 0 10 0.15 10 5 14 23
315 26 12.1 0.15 3 180 0 10 0.15 10 S 13 |22
315 17.6 17.9 0.15 3 240 0 10 0.15 10 < 14 23
Tolerance +0.02 +3 +0.02
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4.5 Svarovaci zarizeni

Zatizeni pro svafovani horkym télesem se obecné sklada z nasledujicich hlavnich ¢asti:
a) ramov¢ konstrukce;

b) upeviiovacich ¢elisti s vymeénitelnymi adaptéry pro standardni praméry trubek;

¢) systém zajist'ujici potiebny tlak (mechanicky, hydraulicky nebo pneumaticky systém);
d) obrabéci nastroj (fréza/obrabéci niz)

e) systém pohonu horkého télesa - néjaké mechanizované zatizeni;

f) horké téleso s povlakem PTFE s rovnomérnou povrchovou teplotou;

g) ovladaci a fidici systém.

a. Mechanizované zafizeni

b. Ru¢ni zafizeni

Obr. 4.6 Svatovaci zafizeni

a) Ramova konstrukce svafovaciho zafizeni je konstrukce zafizeni s instalovanymi riznymi
jinymi castmi celého zafizeni. Je vyrobena dle svého konkrétniho ureni a je postavena
modularnim zptasobem.

SVAREC PLASTOVYCH MATERIALU — svafovani horkym télesem 4-9
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Obr. 4.7 Ramova konstrukce

b) Upeviovaci prvky jsou vymeénitelné celisti pro kazdy standardni pramér trubky;
upeviovaci systém je zalozen na principu mechanického upnuti.

Obr. 4.8 Vymeénitelné celisti

¢) Tlak ve fazich nahievu, prodlevy a svarovani se provadi pomoci hydraulického systému.

SVAREC PLASTOVYCH MATERIALU - svafovani horkym télesem 4-10
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C.
Obr. 4.9 Razné systémy pro zajisténi tlaku (a. ru¢ni, b. mechanicky, c. pneumaticky)

d) Fréza zajistuje fadné obrobeni konci trubek. Zajistuje souc¢asné obrobeni obou povrchd,
které budou soucésti svarovaciho procesu.

Obr. 4.10 Fréza

SVAREC PLASTOVYCH MATERIALU - svafovani horkym télesem 4-11
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e) Mechanizované svarovaci zatizeni (FUSION) - horké téleso je piipevnéno ke svafovacimu
zatizeni pomoci systému, ktery umoziuje automatické vyjeti horkého télesa od nahiatych
soucasti.

Obr. 4.11 Systémy pro pohyb horkého télesa

f) Horké téleso je obvykle vyrobeno z hliniku; hlinikova slitina se zabudovanym elektrickym
odporem pomoci vodi¢e stanovi velikost tepla nutného pro dosazeni svarového spoje. Je
potazeno PTFE vrstvou pro zamezeni pfilnuti polymeru k hliniku

© o=l

Obr. 4.12 Horké téleso/néstroj

g) Ovladaci a fidici zafizeni svatovaciho horkého télesa spliuje dvé rozdilné funkce:
- zajistit dosazeni pozadovaného pracovniho cyklu;
- regulovat teplotu horkého télesa.
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Obr. 4.13 Ridici systém

Dalsi piistroje pouzivané pro pomoc pfi piipravé procesu jsou zobrazeny na obrazku 4.14.

Obr. 4.14 Ptistroje pro fezani trubek pted svarfovacim procesem
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Ptitlaceni horkych konct trubek k sobé Vyjmuti spoje ze svafovaciho zafizeni
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