A MUANYAGOK ELOALLITASA ES FELDOLGOZASA ||

Polietiléncsovek hegesztése

Targyszavak: vizvezetek; gazvezetek; nagy atmerdji csévek;
fltéspiralos karmantyus hegesztés;
flitbelemes tompahegesztés; kivitelezés; gazdasagossag;
hegesztbk képzese.

Polietiléncsdveket 50 év 6ta hasznalnak viz- és gazvezetékek kiépitése-
hez. A jelenlegi, harmadik generacios polietilencsévekbdl készitett vezetékek
élettartama varhatoan eléri a 100 évet. A vezetéket azonban egységes rend-
szernek kell tekinteni, amelynek élettartama nem csak a csovek tulajdonsagai-
tél fugg, hanem a kotéelemektdl (fittingektdl) és az o0sszeépiteés maodjatdl és
gondossagatol is.

Kezdetben csak az épuletek bekotéséhez hasznaltak PE-csovet, a ge-
rincvezeték fémbdl vagy keramiabdl készult. A csatlakozast ragasztassal, csa-
varozassal rogzitették, amely nem bizonyult mindig elég tdomornek. Ma mar a
féldbe fektetett csévek is legtbbbszér polietilénbdl késziilnek, és atmérdjiik el-
érheti a 225 mm-t. A PE 100-as cs6anyag megjelenése lehetévé tette az at-
mero tovabbi nbvekedését, és Németorszagban varhatéan bevezetik a vizella-
tasba az 500 mm, a gazellatasba a 315 mm névileges atmérdjii cséveket, de
esetenként a 630 mm-es vagy akar a 710 mm-es csbvek alkalmazasa is fel-
mertilhet. Csatornavezetékként kisérleti céllal mar 1200 mm-es PE-csévet is
fektettek a féldbe, és szakvasaron 1600 mm atmeérdji PE-csévet is kiallitottak.
A polietilén cs6szakaszokat ma szinte kizardlag hegesztéssel kotik 0ssze, ami
altal a vezeték egységes anyagbal allo, folyamatos rendszerré valik. Ez kulo-
nosen fontos az olyan orszagokban (pl. az arab orszagokban és Dél-
Eurépaban), ahol a viz minden cseppje ,aranyat ér’, és nem engedhetd meg
az elszivargas a vizforras és a felhasznalo kozott.

A hegesztés egyik korai mddja a fatéelemes karmantyus hegesztés, ami-
kor a cs6vég kulsé és a karmantyu belsé fellletét megfeleld alaku ftésablon-
nal melegitik fel ugy, hogy a fellleti réteg megolvadjon. A csovet ezutan ten-
gelyiranyban betoljak a karmantyuba, és az olvadék megdermedéséig elmoz-
ditas nélkul ott tartjak. Ezt az eljarast ma mar ritkan alkalmazzak. Helyette a
beépitett fltdspiralt tartalmazd kotéelemek terjedtek el. A masik alkalmazott
eljaras a fatotukros tompahegesztés.



A polietiléncsovek vezetéképitéskor figyelembe
veendo tulajdonsagai

A kis atméréju polietiléncsovek konnylek, rugalmasak, és akar 100 m-es
hosszban dobra tekercselhetdk, ezért kézi erével is kdonnyen arokba fektethe-
t6k, és kevés csbkotést igényelnek. A nagy atmeérdji csovek ezzel szemben
vastag faluak, nehezek, 6 m-es darabokban allnak rendelkezésre, és gyakran
csak gépi berendezéssel mozgathatdk, de merevséguk ellenére rugalmasak
és jol thrik a terhelést.

Jellemz6 rajuk, hogy nem tbkéletesen kér keresztmetszetiiek. Az europai
szabvanyok (prEN 1555, prEN 12201) a szalakban szallitott csoveknél gyartas
utan 1,5%-os ovalitast engednek meg. Ez 20 mm-es atmérénél meég csak 0,3,
400 mm-es atmerbnél azonban mar 6 mm-es meéreteltérest jelent. A tarolas
soran a csovek falanak nagy tdmege miatt azonban az 6sszelapulas tovabb
néhet.

A szabvanyokban a csovek legkisebb kulsé atmerdjét hasznaljak jellemzé
méretként, amit névleges atmérének neveznek. A tiires a 20 mm-es cséveknél
0,3 mm lehet, a 400 mm-eseknél akar 2,4 mm.

Jellemzd a polietiléncsovekre a csévégek beszikilése. A megengedett
atmérdcsokkenés 0,1 d, ami 20 mm-es csoveken 2 mm, 400 mm-eseken 40
mm.

Tovabbi méretvaltozast okozhat vagaskor a merdlegestdl eltéré vagasi
sz6g. Mindbéssze 2°-os eltérés a 20 mm-es csé kertiletét 0,7 mm-re, a 400
mme-esekét viszont mar 14 mm-rel néveli meg.

Mivel j6 min6ségl, megbizhatd hegesztés csak jol Osszeillesztett felule-
teken, kis rések mellett végezhetd, a csé méretre vagasat nagy gondossaggal
kell elvégezni. Hasznalhaté barmilyen kézi vagy villamos meghajtasu flirész,
de a merdleges vagas érdekében vagosablont kell hasznalni. Nagy atméréji
cs6 vagasakor a csf teljes keruletén korulfutd ragasztdészalag vagy mas jel is
kijelolheti a vagas iranyat.

Csoékotés fiitdspiralos kotéelemekkel

63 mm-nél nem nagyobb atmér6ji csovekkel végzett épuletbekdtésekhez
és elagazd elemek hegesztéséhez szinte kizardlag fltéspiralos kétéelemeket
hasznalnak, de 400 mm-es atmérdig a legtobb fittinggyartd kinal ilyen eleme-
ket. Ezeket froccsontik (ilyenkor nagyobb a gylriimerevség) vagy extrudalt
csovekbdl készitik (itt szavatolt az Uregmentesség). A karmantyuk kilsé pa-
lastjat k6zépen huzallal vagy csébél kivagott és felmelegitett gylrivel erésitik
meg a hegesztési nyomassal szembeni ellenallas megnodvelésére. (A polieti-
léngylrd hiilés k6zben zsugorodik, és nagy erével ,pancélozza” a kdtéelemet.)
A fatéspiralt esztergaval ,szantjak be” a kétéelem belsd fellletébe, majd raépi-
tik a villamos csatlakozot.



A fltéspiralt teljesen vagy csak félig agyazzak be a polimerbe. Az el6z6
esetben vékony polimerréteg fedi a huzalt, és hegesztéskor annak meg kell
olvadnia, miel6tt a hozzahegesztend6 cséfelllet olvadni kezdene. Ha a huzal-
felllet szabad, a csé és a fitting olvadasa egyidében indul meg. Mindkét spi-
ralkivitellel évek soran sok milli®6 megbizhaté kotést |étesitettek. Az egyik
fittingyartd azt allitja, hogy a szabad spiralt tartalmazé elemekben (amilyene-
ket maga is forgalmaz) a h6duzzadas révén szlikiilé résben az é6mledékfront
hullam alaki mozgasra kényszerlil, emiatt megné a tapadasi feliilet és erd-
sebb lesz a hegesztés.

A hegesztés minéségét meghatarozza az is, hogy milyen mélyen toljak
be a csovet a kotbelembe. A csé és az elem kozotti rés egy része ugyanis
maga a hegeszt6zdéna, ahol kialakul a két polietilénforma k6z6tt a homogén
kotés. Masik része az un. hidegzéna, amelyben megdermed az dmledék egy
része, ezaltal lezarja a rést és lehetdévé teszi a hegesztési nyomas kialakula-
sat, és amely felveszi a fektetéskor fellépd kisebb szégvaltozasokat, kiegyenliti
az ovalitast, a méreteltéréseket, a derekszogtdl valo eltéeréseket. Minél hosz-
Szabb a hegesztézona, annél er6sebb a hegesztés, és minél hosszabb a hi-
degzdbna, annal kevésbé hat a hajlitéfeszliltség a hegesztési zonara. A Friatec
AG (Mannheim) ezért a szokasosnal jéval hosszabb kétéelemeket kinal, ame-
lyekben a hegesztési zona a szabvanyok altal meghatarozott minimalis hosz-
szusag kb. kétszerese lehet (1. tablazat).

1. tablazat
A Frialen kotéelemek hegesztézonajanak hossza az eurdpai szabvanyok
szerint kotelez6 legkisebb hegesztézénahoz viszonyitva

Cséatméré, mm | Legkisebb koételezd Frialen elemek Hegeszt6z6nak
hegeszt6zéna, mm hegeszt6zénaja, mm hosszanak aranya

32 10 21 2,1
63 11 29 2,6

125 16 42 2,6

225 26 72 2,7

400 47 83 1,9

630 67 110 1,6

A kotéelemeken fel kell tintetni a gyarté adatait, a névleges atmérét, a
nyomasfokozatot, a gyartasi tétel szamat. Egy masik cimkén (pl. vonalkédon)
meg lehet adni a hegesztési paramétereket és a szukseéges hitési id6t. Ezeket
egy arra alkalmas automatikus hegesztéberendezés le tudja olvasni és pa-
rancskeént végre tudja hajtani.

A nagy atmérdjli csévek fltéspiralos karmantyuaval valo hegesztése
ugyanazokbol a Iépésekbdl all, mint a vékony csdveke, azaz



a cs6 méretre vagasa,

a csoO elbkészitése,

a karmantyu pozicionalasa,
a hegesztés elvégzése.

A csé elbkészitése az egyik legfontosabb feladat. El6szor letorlik a csé-
végrél a durva szennyezést, ezzel csokkenthetd a hantoloberendezés kopasa.
Ha szukséges, nyomassal igyekeznek a cs6 keresztmetszetét kor alakura
formazni. A csdévon megjeldlik azt a hosszusagot + 2 cm-t, ameddig a karman-
tyuat fel fogjak tolni. Ezen a hosszon forgé hantoloégéppel lemunkaljak a csé
feliletét olyan mélységben, hogy a karmantyu kézzel kénnyen rahuzhaté le-
gyen. Ha egyes helyeken szorul, itt kézi eszkdzzel lehet a méretet finomitani.
A karmantyu végleges felhuzasa elbétt megtisztitjak a csovet és bejeldlik a be-
tolasi hosszt. Ha a kot6éelem a helyén van, tartészerkezetben rogzitik a kotést,
és az igy marad a lehilésig. A karmantyu csatlakozojat 6sszekotik a hegeszto-
berendezéssel, és elvégzik a hegesztést.

A 280-710 mm atmeérdji csbvek hegesztbspiralos karmantyus kéteséhez
fejlesztették ki az elbmelegités utani hegesztést. llyen nagy cséveknél nagy a
valészinlsége annak, hogy a tarolas alatt tomeguk révén deformalédnak, ke-
resztmetszetlk eltér a kor alaktél és az 6sszehegesztendd fellletek kdzott a
kivanatosnal nagyobb rés marad. llyenkor a fat6spiralt két Iépésben hevitik fel;
az elsé Iépésben csak annyira, hogy a polimer felmelegedjen, de ne olvadjon
meg. A hétagulas hatasara a két felllet kozotti tavolsag csokken, és a maso-
dik Iépésben megolvadé polimer dmledéke kdonnyen kitdlti azt (1. abra). A
hegesztbberendezést ebben az esetben két kulonboz6 vonalkdd vezeérli.

csatlakozas a hegeszts-
berendezéshez

karmantyu

elémelegités
a fltéspiral
felhasznélasaval

PE cs6, D
280-710 mm

rés a kotéelem
és a csobfal kozott

1. abra Nagy atmeéroji csdvek hegesztése két lépcsdben
(1. 1épés: eldmelegités, 2. [épés: megdmlesztés)



Tompahegesztés

A tompahegesztést is 40 éve alkalmazzak polietiléncsdvek 6sszekotésé-
re. Ennek lényege, hogy a merdlegesen levagott csoveket flitétt fliggbleges
sik ftéelemhez (fGt6tukorhoz) nyomjak, majd a megolvadt csévégeket 0ssze-
nyomjak és az dmledék megdermedéséig ilyen helyzetben tartjak. Ez az elja-
ras kis atmeérdji csovek esetében meglehetésen egyszerl, nagy atmeérdji
csOvek hegesztese azonban robusztus gépi berendezest igényel, amelynek a
munkatertileten helyet kell biztositani. A gép a kovetkez részekbdl all:

¢ hidraulikusan mozgatott szan,

e egyengetd gyalu,

o f(téelem,

e hidraulikavezérlés. (A hidraulikavezérlés rendszerint el van latva adat-

rogzité egységgel).

Tompahegeszté berendezéseket egészen 1800 mm-es atmérdéig kinalnak
a gyartok. CNC vezérléssel nagyon pontosan szabalyozhato a hémérséklet és
a hegesztéskor alkalmazott nyomas. A hegesztés folyamata a beallitott para-
meéterekkel teljesen automatikus, a hegesztés minésége ezért nem fiigg a he-
gesztést végzb személytdl. A hegesztési varrat szilardsaga eléri a cséanyag
Szilardsagat.

250 mm-nél nagyobb atmerdji csévek bsszeépitésekor a tompahegesz-
tés gazdasagosabb, mint a flitbéspiralos kétéelemek alkalmazasa. Az atméré
(és a cséfal vastagsaganak) novekedésével azonban jelentésen megné a hii-
tési id6. Ez lerbviditheté az un. CTC eljarassal (CTC: cooling time control, a
hitési idd ellen6rzése). Ennek 1ényege, hogy egy érzékel6 és egy szoftveral-
goritmus segitségével kiszamitjak azt a hitési idét, amely alatt az aktualis kor-
nyezeti hbmérseékleten a hegesztési varrat teljes vastagsagaban lehul arra a
hémeérsékletre, amelyen a cs6 a friss kotés sérulése vagy deformacioja nélkul
kivehetd a rogzitészerkezetbél. A szamitas kulonbozd polietilén csbéanyagok-
kal (PE 63, PE 80, PE 100) elvégzett laboratériumi kisérleteken alapszik (2.
abra). Eszerint a DVS 2207 iranyelvekben 40 °C-os melegben kotelezd hitési
id6 utan kapott allapot 20 °C-os kornyezetben 33%-kal, 5 °C-os kdrnyezetben
54%-kal rovidebb idé alatt érhetd el, azaz ennyivel révidithetd meg a hités
idétartama.

A fiitéspiralos kotéelemekkel és a tompahegesztéssel
készitett cs6kotések osszehasonlitasa

A koltségtakarékossag igénye egyre nagyobb sullyal nehezedik ra a cso6-
vezetékek épitdire, az uzemeltetbkre és az egész csbgyarto iparra, emellett
egyre novekednek a biztonsagra vonatkozoé elvarasok is (kdvetelmény, hogy a
vezetékrendszer minden egyes elemét késébb is azonositani lehessen és



nyomon lehessen kovetni, tovabba dokumentalni kell a hegesztés minden
egyes lépését), ezért egységes nézbpontot kell kialakitani a vezetékfektetés
tertletén. Mindig a legalkalmasabb eljarast, és annak korszer(, az adott célra
optimalis valtozatat kell alkalmazni.

a varrat megengedett
legnagyobb belsé hémér-
séklete, amelyen a cs6-
kotést ki lehet venni a
befogasbdl

................................................................................

hegesztési varrat bels6 hémérséklete, °C

100 ~
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2. abra A hegesztési varrat bels6 hémérsékletének valtozasa a hitési ido alatt
40, 20 és -5 °C-os kornyezetben

Mindkét hegesztési eljaras sok eéves gyakorlatban bizonyitotta alkalmas-
sagat, de mindkettének vannak az adott esetben elbnyei és hatranyai. A 2.
tablazat az elényoket hasonlitja 6ssze.

El6fordul, hogy egyazon vezetékrendszerben mindkét eljarast felhasznal-
Jjak. A palerméi vizvezetékrendszert pl. ugy épitették ki, hogy két tompahe-
gesztés utan egy karmantyus hegesztést létesitettek. Ennek oka egyrészt az
épitéskor rendelkezésre allé szik hely, masrészt az a felismerés volt, hogy a
vezetékben esetleg keletkez6 gyors repedésterjedést a karmantyuk megal-
litjak.

A csdOvezetéket épitdk képzése

Németorszagban a Neémet Hegesztéstechnikai Egyesulet (DVS,
Deutscher Verband fur Schweiftechnik) iranyelvei hatarozzak meg a cséveze-
ték épitésekor kovetendd eljarast, és ezek alapjan végzik a kivitelezdk képze-
sét is (DVGW Arbeitsblatt 330 és 331). A tanfolyam hallgatoi elméleti és gya-
korlati képzést kapnak, a tanfolyam végén pedig irasbeli és gyakorlati vizsgat



tesznek. Sikeres vizsga utan egy évig érvényes hegesztd jogositvanyt kapnak.
Ennek a szigoru rendszernek eredményeképpen a jelenlegi csévezetékek Kki-
emelkedd minéseégben keészlilnek el.

2. tablazat

A fatéelemes tompahegesztés és a futdspiralos karmantyus
hegesztés elényeinek 6sszehasonlitasa

Fiitdelemes tompahegesztés

Fiitdspiralos karmantyus hegesztés

> jo reprodukalhatosag, kulonésen CNC

>

>

vezerléssel

a varratnal kitiremkedd émledék révén
Ontisztité hatasu

az erbteljes befogas kiegyenliti a tengely-
iranyu deformaciét és kor alaktél valo elté-
rést

a stabil szan és a befogas megvédi a ko-
tés helyét a fellépb haijlito és fektetési fe-
szlltségektdl,

az elektromos gyalu eltavolitja a csé hom-
lokfellletérdl az oxidréteget,

250 mm felett hatasosabb és gazdasago-
sabb, de CTC eljarassal a mérethatar ki-
sebb,

a hegesztési varrat egyszeriien, ratekin-
téssel ellendrizhet6,

710 mm feletti atmérdji csévekhez is al-
kalmazhato.

>

>
>
>

A\

épulletbekdtésnél a leggazdasagosabb
eljaras

szlk helyen, pl. utkeresztezédésben idea-
lis eljaras,

elagazo kotéelemekkel kiilonb6zé formaja
rendszerek alakithatok ki,

a csb belsejébe nem juthat 6mledék, a csé
keresztmetszete nem szlkul le, az d&ram-
las zavartalan marad,

a flt6spiralos karmantyuk kénnylek, egy-
szer(ien szallithatok és kezelhetdk,
klldonb6zd generacioju anyagbodl készitett
és eltérf falvastagsagu elemek is he-
geszthetdék egymassal,

a szlkséges eszkdzok és szerszamok
egyszeri beruhazast igényelnek,

specialis kotéelemek sem novelik a szere-
Iés koltségeit,

kénnyen kivitelezhetd, gazdasagos eljaras
utolagos bekotés vagy javitas esetén.
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