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Kapitola 5 (1 hodina)
Zaklady hrdlového a sedlového svarovani

5.1 Princip procesu

V zasad¢ se hrdlové svafovani horkym télesem skladd4 ze zahtati vnéjsiho povrchu trubek a
vnitiniho povrchu armatury v oblastech, které se budou ucastnit svarovani, na svarovaci
teplotu, kterd prevede material do kapalného viskozniho stavu.

:

a. b. C.
Obr. 5.1 Princip hrdlového svafovani

Hrdlové svatovani horkym télesem se doporucuje pro trubky praméra 16-125 mm a
SDR11,SDR17.

Svarovani se provadi ve tfech raznych fazich (obrazek 5.2):

a. Nahrati svafovanych soucasti

b. Odsunuti horkého télesa

c. Svareni provedenim dobrého kontaktu svafovanych soucésti.

V ptipadé sedlového svafovani se pred zahajenim svafovaciho procesu trubka provrta.
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b.

Obr. 5.2 Faze hrdlového svarovani (a.) a sedlového svarovani (b.)

5.2 Druhy polyfuzniho svarovani

Dle velikosti materialu a rozméra polyfaznich svafovacich ohiivacich adaptért se tato metoda
déli na tii typy, které se lisi zejména procesem piipravy materialu. Prvni dva typy A a B jsou
v zasad¢ stejné, zatimco typ C se v principu lisi a blizi se sedlovému svarovani. Rozdily mezi
témito druhy jsou nasledujici:

* Typ A — vn¢jsi povrch trubky neni nakalibrovan a svafované plochy jsou ¢istény pouze
chemicky. Proto musi byt trubky a tvarovky vyrobeny s pfesnymi rozmérovymi tolerancemi
umoziujicimi ohfev na ohtivacich adaptérech bez nadmérného vytlacovani ohfivaného
materialu. Tento typ polyfuzniho svafovani je v Ceské republice nejéastéjsi a doméci vyrobci
dodavaji témét vyhradné plastové trubky a tvarovky pro typ A.

Obr. 5.3 Celistovy (jednodilny) polyfiizni adaptér
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Obr. 5.4 Dvojity (déleny) polyfuzni adaptér

» Typ B — kalibrace vné&jsiho povrchu trubky podél ohfivané oblasti se provadi kalibra¢nimi
nastroji, které fezou zoxidovanou horni vrstvu trubky a soucasné =zajistuje odvod
piebyte¢ného materialu a dostate¢nou kruhovost trubky pro budouci spoj. Pouziva se zejména
pro svarovani trubek s mensi kruhovou stabilitou, napft. z polybutenu.

Obr. 5.5 Kalibra¢ni nastroj

* Typ C — polyfuzni sedlové svafovani odbo¢nych trubek do trubek od praméru 50 mm, kdyz
je tvarovka vytvarovana do sedla a kopiruje povrch trubky pro svarovani a hrdla pro polyfizni
svafovani v otvoru vyvrtaném v trubce. Horka télesa jsou pfizpisobena svym tvarem pro
nahtati ¢asti povrchu trubky a sedla s hrdlem tvarovky, které budou svafovany. Pied
svarovanim je trubka vyvrtdna specidlnim tvarovym vrtdkem v misté navarované odboc¢né
trubky. Takovym zpiisobem se instaluji dal$i odbocky do potrubnich rozvodu.

Poznamka: typ C neni definovan smérnicemi DVS; jde o podnikovou patentovanou metodu,
ktera se nyni pouZziva rozsiienc.

/

4

Obr. 5.6 Dvojité (d€lené) polyfuzni sedlové adaptéry
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5.3 Svarovaci technologie

V hrdlovém svafovani je svarovy spoj mezi vnéjSim povrchem trubky a vnitinim povrchem
hrdla.

Ohiev soucasti se provadi dvojici vyménitelnych nastavcd, které jsou nasazeny na horkém
télese.

Aktivni povrch téchto nastavcu je pokryt vrstvou PTFE a jsou dimenzovany dle prameéru
svarovanych soucasti.

Hlavni technologické parametry, které se pouzivaji v hrdlovém svarovani, jsou:

- teplota horkého télesa

- doba ohtevu

- doba pro odsunuti horkych téles a pro vytvoreni kontaktu mezi svafovanymi souc¢astmi

- doba pro zavedeni trubky do hrdla

- doba pro svafovani-chlazeni

5.3.1 Priprava pi‘ed svaiFovacim procesem

Tato faze se sklada z nékolika kroku, jako je napi. prohlidka pracovisté a svarovaciho zafizeni
a prohlidka a pfiprava materialu. Pozadavky na vhodnost potrubniho materidlu ke svarfovani
jsou uvedeny v obecné zavaznych normach pro svatrovani plastd.

Na svafovacim zafizeni se kontroluje stav protipfilnavé vrstvy svafovacich adaptérii a
neporusenost napajecich kabell. Pak se povrch aktivnich ploch vy¢isti a odmasti. Po ustaleni
teploty horkych téles se zkontroluje teplota svafovacich adaptéri pomoci zabudovaného
vysokorychlostniho teploméru. Ohtev svarovaného materialu nesmi zacit dfive nez 10 minut
po dosazeni predepsané teploty. Je mozno pouzit pouze takové svafovaci zatizeni, jehoz vstup
zajistuje dokonalé prohtati svafovacich adaptéri i za nizsich okolnich teplot. To se obvykle
uvadi v navodech k pouziti vyrobect svatrecich stroji. Pied svafovanim se musi svafované
soucasti temperovat na stejnou teplotu. Pro vytvoteni dokonalého spoje je dulezité spravné
zméfeni délky trubky, jakoZ 1 svislé fezani, fezani od vné&jsi hrany a oznaceni délky zasunuti
(1) do ohtivaciho adaptéru na trubce. Obrobeni svafovanych ploch musi vzdy byt provedeno
tésné pred zahdjenim svatrovani.

min 15°

Obr. 5.7 Piiprava konce trubky

Pramér trubky | Kalibraéni pramér Kalibraéni délka
d, (mm) d; (mm) I — min. hodnoty
16 15,90 = 0,05 13
20 19,90 + 0,05 14
25 24,90 + 0,05 16
32 31,90 + 0,05 18
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40 39,85+0,10 20
50 49,85+ 0,10 23
63 62,80 £ 0,15 27
75 74,80 = 0,15 31
90 89,80 + 0,15 35
110 109,75 +0,20 41
125 124,75 + 0,20 44

Pro urcité plastové materidly (trubky nebo tvarovky) mlze vyrobce stanovit jiny rozmér pro
opracovani konci trubek, nez je uveden v tabulkach pro typ A. Jde vétSinou o materialy jiné
nez polypropylén nebo polyetylén, napt. polybuten, kde se obrobeni provadi dle pokynii
vyrobce trubek a tvarovek. Pro PVDF uvadi ¢ast 15 normy DVS 2207 pouze lehce odlisnou
hloubku zasunuti. Stejny piipad je s tvarovkami vyrobenymi dle staré normy CSN, kdy musi
byt pouzity nestandardni polyfuzni svafovaci adaptéry, které jsou vyrobeny pro tyto tvarovky,
jelikoz hodnoty uvedené zde pro typ A jsou zalozeny na normé DIN, dle které se vyrabi
trubky a tvarovky také v Ceské republice.

Pro svatovaci postup B se provadi kalibrace vnéjSiho povrchu trubky podél ohiivané ¢asti a
proto neni nutné oznacovat hloubku zasunuti, jelikoz ta je dana obrobenim trubky v délce (1).
K tomuto ucelu slouzi kalibraéni nastroje pro rizné prameéry trubek.

Trubky musi byt obrobeny rovnomérné po celém praméru trubky a bez ostrého zaiezu na
konci obrabéné soucasti.

Pro viceplastové trubky a trubky s vyztuznou kovovou folii, které¢ umoziuji opracovani,
véetné fezani kolovych folii nebo kovového plasté dle pokyni vyrobee trubek, slouzi
specialni kalibra¢ni nastroje. Kalibrovani se provadi ru¢né nebo strojné.

Ptiprava a obrabéni povrchu trubky pro polyfizni svatovani typu C probiha dle pokynl
vyrobce trubek.

Pied zahajenim svafovani je nutné provést nasledujici:

- kontrola neporuseni teflonového povlaku na povrchu horkého télesa. Je-li poskozen, musi
byt opraven nebo vyménén. Zamezte jeho piipadnému kontaktu s cizimi predméty (kovy
apod.). Mohla by se poskodit teflonova vrstva. Z tohoto diivodu je horké téleso pro zamezeni
znecisténi nebo poskozeni mimo pracovni dobu uchovavdno ve zvlaStnim ochranném
pouzdre.

- Aktivni povrchy horkého télesa s teflonovym povlakem cistéte mekkym papirem
namocenym ve vhodném fedidle (technicky lih);

- Ove¢ite, zda jsou noze fezaciho nastroje ostré;

- Zkontrolujte ¢istotu vedeni zafizeni;

- Pfed zahdjenim pracovniho programu zkontrolujte nejméné jednou za den teplotu horkého
télesa. Doporucujeme kontrolovat udrzovani a rovnomérnost horkého télesa pro ohtev
povrchu. Teplota na riznych mistech horkého télesa se méii dotykovym teplomérem. Méfeni
zacinaji po stabilizaci horkého télesa (za priblizné 15 minut) poté, co zelena kontrolka
signalizuje dosazeni pozadované teploty. Nejsou ptipustné odchylky teploty s rozdilem
vy$$im nez nastavenym, tedy + 5°C.

- Pfed provedenim kazdého svarového spoje se horké téleso vycisti mékkym papirem
namocenym ve vhodném fedidle (technicky lih).

5.3.2 Nahtivani
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Nahrivaci faze zafina nasunutim trubky a tvarovky na svatrovaci adaptér bez otaceni, tedy
pisobenim rovnomérného tlaku, vlozenim trubky do otvoru v nahfivacim adaptéru az po
znacku hloubky nasunuti (I) a tvarovky na trn adaptéru. Po nasunuti obou ¢asti probiha
nahiivani po c¢asové obdobi mezené platnymi svafovacimi tabulkami. Vznik krouzku
roztaveného materialu pfiblizné 1-2mm v misté kontaktu mezi hrdlem trubky a ohiivacimi
nastavci, Soucasti jsou vytahovany soucasné z ohiivacich profilt. Trubka je zasunuta do hrdla
az po znacku a udrzovana v této poloze bez vzajemného pohybu a pii zachovani souososti
obou prvkii az do vychladnuti.

5.3.3 Transpozice

V transpozicni fazi se obé ohiaté ¢asti vyjmuty z nahiivaciho adaptéru a piiblizeny k sobé pro
umoznéni co nejrychlejsiho spojeni. Doba uvedend v tabulkach je maximalni hodnota, ktera
nesmi byt piekrocena.

5.3.4 Spojeni a pripevnéni

Po piedchozi fazi okamzité nasleduje spojovaci fize - ptipevnéni, kdy opét bez vzajemného
otaceni soucasti rovnomérné trubku tla¢ime do kuzelového hrdla tvarovky. Kuzelové hrdlo
tvarovky pomaha vyvinout vzajemny tlak obou materialt. Po dobu pfipevnéni se soucasti
udrzuji v jejich konecné poloze. Po zasunuti trubky do tvarovky, ov§em pouze u ruc¢niho
svafovani, je mozno provést osové sefizeni soucasti, ovSem nikoliv otd€enim soucdsti ve
spoji. Spoj musi nést znamky spravného provedeni svaru bez obou limct taveniny po obvodé.
Trubka se nezasouva dovniti az k dorazu tvarovky nebo pies doraz, protoze zde musi zustat
mezera v hrdle mezi dorazem a koncem trubky 1 az 2 mm pro limec materialu. Kdyz limec
pietece dovnitt tvarovky, je nutno snizit kapacitu pratoku v misté spoje.

V piipad¢ sedlového svafovani je mozno spoje praméra 20, 25, 32, 40 mm svarovat rucng.
Horké téleso se pritlaci k plasti trubky (p = 0,15 N/mm2) po jeho umisténi na cely povrch a
pak se pritla¢i ohfivaci nastavec sedlového spojovaciho povrchu az po vznik krouzku
roztaveného materialu pfiblizné 1-2mm. Pak se sedlo a trubka odvedou od horkého télesa.
Ohftaté povrchy se spoji a pritlaci k sobé kolmo na osovou silu trubky. Tla¢na sila bude trvat,
dokud svarové spoje nevychladnou (na piiblizng 40°C).

5.3.5 Chlazeni

Faze chlazeni, béhem niz nesmi byt spoj vystaven namahani a musi chladnout ptirozeng v
pevné poloze, probih4 ve srovnéni s ostatnimi fazemi fadu minut. Pfedepsand doba je ovSem
minimélni hodnota nesmi byt zkracena.

5.4 Polyfizni svarovaci parametry

Parametry pro polyfizni svafovani - teplota, tlak a ¢as - jsou uvedeny pro jednotlivé materialy
materialy zvIast.

Pro vSechny materidly musi byt dodrZzovany spoleéné zasady, zejména pozadavky na
svarovaci teplotu:

— Pro vétsi priméry trubek se vybira nizsi svatfovaci teplota z uvedeného rozsahu s moznosti
prodlouzeni doby nahtivani, coz vede k dokonalému prohtati svafovanych soucasti.

— U mensSich priméri se vybirad vyssi teplota z uvedeného teplotniho rozsahu a doba nahtivani
se zkracuje pro zamezeni zborceni tenké stény trubky.
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— Pfi svafovani za okolnich teplot nizsich nez 10°C je zakazano zvySovat teplotu svafovaciho
adaptéru. Po dosazeni pozadované teploty a hloubky prohtati materialu je mozné lehce
prodlouzit dobu nahievu.

Upravu svafovacich parametr doporuéuje technolog nebo specialista svafovani plastii, nebo
miize byt uprava uvedena ve specifikaci svafovaciho postupu (WPS). Svare¢ uvadi skute¢né
pouzité parametry do svafovaciho protokolu.

5.4.1 Smérné hodnoty pro PE a PP dle normy DVS 2207 — ¢asti 1 a 11

Teplota horkého télesa:

PE-LD ..o 190-200 °C
PE-HD (PE-MD)......ccccooveevierieierrennnn. . 250270 °C
PP-H, PP-B, PP-R ... 250-270 °C
Poznamka:

1) Norma DVS nedefinuje teplotu horkého télesa pro PE-LD. VySe uvedené hodnoty jsou zalozeny na
doporuceni vyrobct materiald.
2) V Ceské republice se teplotni rozsah pro PE-HD nékdy uvadi jako o néco roz§iieny.

1 2 3 4 | 5
Vngjsi pramer Nah¥ivani Transpozice Chlazeni

trubky d, (s) (s) upevnéné celkem
(mm) pro PN 10° PN 6 (s) (min)

SDR? 11 SDR? 17, 66

16 5 4 6 2

20 5 4 6 2

25 7 D 4 10 2

32 8 D 6 10 4

40 12 ) 6 20 4

50 18 1 6 20 4

63 24 ) 8 30 6

75 30 15 8 30 6

90 40 22 8 40 6

110 50 30 10 50 8

125 60 35 10 60 8

1) Pro tloust’ky stén, které jsou pfili§ malé, nelze tento svafovaci postup doporucit.
2) Pomér standardnich rozméra ~ d/e,
3) U PP plati hodnoty pro PN 10 také pro PN 16 a PN 20.

5.4.2 Smérné hodnoty pro PB dle podnikové dokumentace spoleénosti Pipe-Life

Teplota horkého télesa:

PB.oooeeeie e 250-270 °C
1 la 2 3 4 5
Vnéjsi pramer Minimalni Nah¥ivani | Transpozice (s) Chlazeni
trubky d, (mm) | tloustka stény (s) upevnéné celkem
(mm) (s)  (min)
16 2.0 5 |
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20 2,2 6 4 15 2
25 2,36

5.4.3 Smérné hodnoty pro PVDF dle normy DVS 2207 — ¢ast 15

Teplota horkého télesa:

PVDF ..o, 250270 °C
1 la 2 3 4 5
Vnéjsi pramér Minimalni Nahrivani | Transpozice (S) Chlazeni
trubky d, (mm) | tloustka stény (s) upevnéné celkem
(mm) (s)  (min)
16 1,5 4
20 1,9 6 4 6 2
25 1,9 8
32 2,4 10
40 2,4 12 4 12 4
50 3,0 18
63 20
75 3,0 22 6 18 6
90 25
110 3,0 30 6 24 8

5.5 Technologické podminky po svarovani

Po svarovani je nutno dodrzovat podminky, které velmi ovliviiuji kvalitu svaru, tedy
spontanni pfirozené chlazeni bez chladici vody nebo vzduchu nebo mezioperaéniho
napousténi rozvodného systému studenou vodou, coz zpusobuje trvalé mechanické pnuti
trubek.

Orienta¢ni Casové intervaly pro prvni napousténi trubek vodou po poslednim svaru na
pramérech trubek:

16, 20, 25, 32 MM..evveeiriieiiiieiieeeeeee e 60 min
40, 50, 63, 75 MM...ccoiiiiiiiieiiee e, 90 min
90, 110, 125 MM .coooviiiiiiee e, 120 min

5.6 Technologické chyby pri polyfiiznim svarovani

Seznam chyb pii polyfizni svarovani kratce popisuje chyby vedouci k vadam svart:

— nespravna volba materialu a kvality svafovanych soucasti

— Spatné oznaceni délky zasunuti trubky do ohtivaciho adaptéru (neodpovidd hloubce hrdla
tvarovky)

— nedostatecné vycisténi svafovanych ploch pied svaiovanim

— nespravné nastaveni svarovaci teploty

— $patné slicovani trubky a tvarovky na polyfiznim svafovani pfi nahfivani

—nespravna doba nahfivani trubky a tvarovky
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— otaceni trubky a tvarovky na adaptéru pii nahiivani

— piekroceni doby transpozice

— nedostatecné ptipevnéni soucasti po spojeni

— otaceni trubky v tvarovce béhem spojovani a upevilovani

—rychlé zchladnuti svaru ihned po svafovani — zrychlena krystalizace, svar kiehne
— svar je vystaven mechanickém namahani ihned po svateni

— okamzité prvni napusténi rozvodného systému tlakovou vodou.

5.7 Svarovaci zarizeni

Obecné se svarovaci zafizeni pro hrdlové svafovani sklada z nasledujicich hlavnich ¢asti:
- zakladni vozik;

- horké téleso,

- frézy (rucni skrejpr);

- vymeénitelné celisti.

a. b.
Obr. 5.8 Zatizeni pro hrdlové a sedlové svarovani
(a. pro velké priméry a b. pro malé prameéry)
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