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Kapitola 8 (1 hod)
Testovani svari a spoju

8.1 Obecné

Svatované spoje jsou potencidlnim slabym mistem plastovych konstrukei. Proto je dilezité
umeét prokazat, ze je svarovany spoj vhodny ke svému ucelu. K tomu jsou urceny prtislusné
techniky mechanického zkousSeni. Existuje n€kolik standardnich zkuSebnich metod pro
svafované plastové spoje. Mnoh¢é z téchto metod vyvinul sam pramysl plastovych potrubi
jako techniky fizeni kvality pro procesy svafovani. Kromé toho mohou byt na plastové svary
pouzity nékteré standardni metody zkouSeni plasti. Piehled nékterych z nejcastéjSich
zkusebnich metod je uveden nize.

Tahové zkousky

Tahové zkousky jsou mozna nejbéznéjSimi metodami pouzivanymi pro charakterizaci svari.
Svarové housenky se obvykle odstranuji v ptipadech, kdy jsou odstranény v servise. Obvykle
je pfijatelna pevnost svaru vtahu vrozsahu 80-100% pevnosti zakladniho materialu,
Vv zavislosti na materialu a procesu svafovani. Pokud se objevi poruseni mimo svar, pak Ize
pro optimalizaci parametr svafovani pouzit vzorek s redukovanou plochou prufezu.

Zkousky ohybem

Spoje v plastu svafované na tupo lze hodnotit také pomoci zkousky ohybem. Vzorky jsou
obvykle zaté¢zovany tfibodovym ohybem. Svarovy vyronek na lici v kontaktu se stfednim
bodem zatizeni se pied zkouSkou odstrani. Zaznamena se Uhel, ve kterém se bud’ objevi
poruseni nebo kde za¢ina prasklina. Uhel ohybu a objeveni poruseni vypovida o ohebnosti
spoje a kvalité svaru.

Zkousky razem

Odolnost materidlu  vic¢i poruseni pii dynamickém zatizeni je Casto kriticka.
Nejptimocarejsim a nédkladové efektivnim zpiisobem je pouzit zkousku podle Charpyho, coz
je polokvantitativni metoda, kterou lze pouzit pro vyhodnoceni charakteristik absorpce
rozliSovani mezi riznymi podminkami svafovani. Spoj mize napiiklad vykézat tahovou
pevnost rovnajici se zékladnimu materidlu, zatimco absorbovana razova energie dle Charpyho
pro svar muze byt niz8i nez 50% této hodnoty u vychoziho materialu. Kdyz se vsak aplikuje
tato zkouska na svatfované plasty, je zdsadni pfesna poloha vrubu v linii svaru. Také je nutné
odstranit kazdou ptitomnou svarovou housenku.

ZkousSky pevnosti pri teceni

Zkousky pevnosti pifi te€eni mohou byt pouzity pro porovnani dlouhodobého vykonu
plastového svaru s vykonem svaru vychoziho materidlu. Obvykle se zkouSky provadéji
pomoci tahovych vzorkd pfi konstantnim zatizeni a zvySené teploté a zméfi se doba do
poruseni. Zkousky se obvykle provadeji ve vodé¢, ale pro urychleni poruSeni lze pouzit
povrchové aktivni médium. Ackoli jsou ndkladnéj$i nezZ provedeni kratkodobych statickych
zkousek, poskytuji zkouSky teCeni uzitecngj$i informace pfi projektovani komponent, které
jsou pod konstantnim zatizenim.

Mechanické zkouSky lomem

Diikladné€j$i zkuSebni metody typu mechanické zkousky lomem lze pouzivat pro kvalitativni
charakterizaci plastovych svarti, ale nejsou dosud plné zavedené a vyzaduji mimoifadné
piesnou polohu konce vrubu a zkuSebni postupy. ZkouSeni lze provadét pii tfibodovém
zatiZzeni pomoci vzorku SENB (single edge notch bend) pfi dodrZeni standardnich metod pro
plastové a kovové zakladni materidly. N&které z kiehcich plasti lze charakterizovat pomoci
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linearn¢ elastické lomové mechaniky (LEFM). AvSak mnohé plasty vykazuji znacnou
plasticitu vrcholu poruseni vyzadujici komplexné&jsi analyzu elasticko-plastické lomové
mechaniky (EPFM).

8.2 Vizualni kontrola

Svatovani je zvlastni proces, protoze je nemozné dokoncit hodnoceni kvality svaru, aniz
bychom ho neznic€ili. V ptipadé svafovani polymert je prvnim a velmi dilezitym hodnocenim
vizualni kontrola.

svaru (viz obrazek). Vybouleniny na tvarovce jsou vSak pouhou indikaci toho, Ze svar by
proveden. Nijak nezarucuji celistvost spoje. Velikost pohybu vybouleniny zavisi na mnozstvi
faktorti v€etné rozmérovych toleranci komponent a ovalnosti trubky/tvarovky. Pokud vSechny
ptipravy probehly uspésné, jako tieba oznaceni hloubky vsunuti, oskrabani, atd. a sestava
trubek nebyla béhem svafovani a chladnuti vystavena zadnému dal$imu zatiZzenim, 1ze spoj
oznacit jako dobry, pokud vystoupi indikatory svarovani. Pokud z tvarovky po svareni vytéka
zna¢né mnozstvi taveniny, mize jit o nespravné vyrovnani komponent, nadmérné tolerance
nebo netimysiné druhé svareni tvarovky. Celistvost takovych spoji je pochybna.

Kontroly kvality jsou obvykle nésledujici:

1. Zkontrolujte, zda indikatory fuze vystoupily vzhiiru.

welding indicators

Obr. 8.1 Indikatory svaru

2. Zkontrolujte, zda z tvarovky nevychazi nebo nevyc¢niva zadny roztaveny material, ani drat.
3. Zkontrolujte, zda se trubky béhem svafovani nevysunuly.
Pokud svar témito kontrolami neprojde odiiznéte jej a pouzijte jinou tvarovku.

Prili§ velkd deformace miize zplsobit problémy béhem sestaveni a svafeni komponent.
Maximalni pfipustnd deformace je 0,02 x dl. To méa za néasledek maximalni rozdil mezi
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nejvetsim a nejmensim prumeérem odpovidajicim tabulce 8.1. Pokud je deformace vétsi, je
nutné trubku ,,zaokrouhlit* pomoci svorek.

Tabulka 8.1 Ptijatelné deformace

diameter d, d; max - d; min
(mm)
40 1,0
1] 1,0
13 1,0
63 1,0
75 1,5
90 2,0
110 2,0
125 25
160 3,0
200 4,0
250 L0
315 6,0

diameter = primeér

Mozné vady a jejich pficiny:

roztaveny material vytéka z tvarovky — zahtati je pfili§ intenzivni (pfili§ vysoké napéti
nebo pfili§ dlouhd doba zahtivani)

materidl trubek a nebo material tvarovky se netavi — zahtati neni dostatecné

material trubek a nebo materidl tvarovky je pfili§ horky a pali se — zahtati je piili$
intenzivni

drat uvniti tvarovky se dostava ven — tvarovka nizké kvality a nebo pfili§ intenzivni
zahtati

svar neni priabézny — S$patna ptiprava povrchi, které se ucastni svaru, nizka kvalita
tvarovky (drat neni uvnitf tvarovky uspotradan stejnomérné)

nizkd mechanickd odolnost svaru — nevhodné parametry svafovani, trubky jsou
nespravné zavedené uvnitf tvarovky, Spatna ptiprava povrchu

Nizka kvalita tvarovky Dobra kvalita tvarovky
(nespravné uspotradany drat)
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Nepribézny svar Prabézny svar

Casteené nesvaieny spoj
Obr. 8.2 Mozné vady

Hlavnimi pfi¢inami objevujicich se vad elektrofuize jsou:

- mezery mezi PE trubkami, které nebyly ufiznuty pod pfimym uhlem

- neoSkrabani nebo Spatné oskrabani

- necistota ve svarovaci zoné

- §patné vyrovnani trubek pfed svatfovanim, pouziti kiivych nebo ovéalnych trubek

- nepouziti polohovadla

- chybné pouziti polohovadla

- vlhkost v objimkové spojce nebo trubce

- ptitomnost necistoty (pisku, apod.) pfi spojovani

- tvarovka Spatné kvality

- chybné sniméni ¢arového kodu

- chybné parametry svarovani

- svafovani okamzité po vypadku proudu

- demontéz polohovadla jesté pred dokoncenim chladnuti

- pouziti tvarovek po dobé Zivotnosti

- pouziti nespravné umisténych tvarovek nebo tvarovek s prerusenym odporovym dratem
- chyba oznaceni

- prilis vysoka nebo piilis nizka okolni teplota

- vyvrtani odboc¢ky pfed dokoncenim stadia chladnuti (Spatné vrtani, riziko poruseni svaru)
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- neochrdnéni svafovanych ¢asti pred nepiiznivymi klimatickymi podminkami b&hem
svafovani a chladnuti
- nedodrZeni piedepsaného postupu svarovani.

8.3 Tahova zkous$ka

Tahova zkouSka se provadi za Gcelem vyhodnoceni elasti¢nosti a plasticnosti polymeru a
svarenych spoju.

Tahové zkouSeni podélného pasu se obecné provadi v souladu s normou ISO/FDIS 13953, ale
je nutné je modifikovat nasledujicim zpiisobem:

a) Vzorek pro zkousku typu A je mozné pouzit pouze pro vSechny vzorky s vétsi tloustkou
nez je 20 mm.

b) Vsechny zkuSebni pasy pro zkousky typu A musi byt obrobeny na tloustku 20 mm, kdy se
odstrani material rovnomérné z kazdé strany trubky a poté se prezkousi ve zkusebnim piistroji
typu A.

Vzorky zkouSené vyse uvedenym zpiisobem jsou oznacovany jako modifikované zkouseni
typu A dle ISO/FDIS 13953, aby nedochéazelo k zdméné.

¢) Pro PE trubky se sténou tloustky mensi nez 20 mm je nutné provést zkousku typu B.

d) pIné zkousSeni spoji
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by Andy Bramer, Plastics Technologist & Plastic Consultant

Tensile test = tahova zkouska
Clamp 1 = svorka 1
Fixture for samplexs = upinadlo pro vzorky
Welded sample = svafovany vzorek
Weld = svar
Test direction = smér zkousky
Welded sample shapes = tvary svafovaného vzorku
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Obr. 8.5 Princip tahové zkousky a kiivka pevnost-pnuti pro rizné polymery

Béhem zkousek se kontroluji rizné mechanické charakteristiky jako protazeni, maximalni
sila, mez pritaznosti, poloha prvni praskliny, atd.
Naésledujici tabulka uvadi nékolik mechanickych charakteristik polymert pro srovnani.

Tabulka 8.2 Charakteristicka pevnost v tahu, protazeni a tahové moduly polymerti

Typ polymeru Mezni pevnost v || Protazeni | Tahové moduly
tahu (MPa) (%) (GPa)

ABS 40 30 2,3
Acetalovy kopolymer 60 45 2,7
Akrylatovy polymer 70 5 3,2
Nylon 6 70 90 1,8
Polyamide-Imid 110 6 45
Polykarbonat 70 100 2,6
Polyetylén, HDPE (polyetylén s vysokou 15 500 0,8
hustotou)

Polyetylénovy tereftalat (PET) 55 125 2,7
Polyimid 85 7 2,5
Polypropylén 40 100 1,9
Polystyren 40 7 3
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Obr. 8.6 Vzorek zkouSeny tahem — houzevnaty lom
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