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Wptyw parametréw zgrzewania na jakos¢ potgczen
gazociggow polietylenowych zlokalizowanych na

terenie szkod gorniczych

W artykule omowiono wymagania dotyczace stosowania rur PE na terenie szkod gorniczych. Przedstawiono wyni-
ki przeprowadzonych badan wytrzymatosci zgrzewdéw doczotowych na rozciaganie i zginanie.

Stowa kluczowe: gazociag, rury polietylenowe, szkody gornicze.

The influence of welding parameters on the quality of the connections of polyethylene
pipelines located in an area of mining damages

The article discusses the requirements for the application of PE pipes in areas of mining damages as well as the
results of the research on the strength of butt welds in tension and bending.

Key words: gas pipeline, polyethylene pipes, mining damage.

Wprowadzenie

Duzym obszarem zastosowan rur polietylenowych sg tere-
ny szkod gorniczych, gdzie wystepuja deformacje powierzch-
ni spowodowane eksploatacjg podziemna zt6z. W tym przy-
padku rury polietylenowe wykorzystywane do budowy gazo-
ciggow nie wymagaja dodatkowych zabezpieczen w postaci
kompensatorow. Wazng cechg rur polietylenowych, decydu-
jaca o mozliwosci zastosowania ich na terenach szkod gor-
niczych, sg duze warto$ci wydtuzenia do granicy plastycz-
nos$ci oraz wysoka odpornos$¢ na obcigzenia dynamiczne, co
zostato potwierdzone do§wiadczeniami z praktyki w krajach
o duzej aktywnosci sejsmicznej [1, 2].

Podczas oceny przydatnosci rur i ksztattek do wykorzy-
stania na terenach szkod goérniczych istotna jest rowniez
ocena wytrzymatos$ci potaczen zgrzewanych. Ze wzgledu
na charakter wystepujacych odksztalcen polgczenia powin-
ny by¢ odporne na sity rozciggajace i zginajace odpowied-
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nio do warto$ci dopuszczalnych deformacji terenu okreslo-
nych przez kategorie terenow goérniczych.

Standardowo wymagane przez norm¢ PN-EN 1555-
5:2012P [3, 9] badania potaczen zgrzewanych doczotowo
odnosza si¢ gtownie do oceny charakteru pekniecia (kruche,
ciagliwe) podczas proby rozciagania. Badania przeprowadza
si¢ na probkach zgrzewow wykonanych w warunkach mi-
nimalnych i maksymalnych, tj. przy obnizonych i podwyz-
szonych parametrach zgrzewania. Norma nie wymaga pro-
wadzenia badan wytrzymato$ci potagczen na zginanie i od-
ksztalcenia wzdluzne.

W literaturze dostepne sg informacje o odpornosci rur
i polaczen zgrzewanych na rozciagajace i zginajace obcia-
zenia dynamiczne. Informacje te dotycza jednak potaczen
o nieznanych parametrach zgrzewania (temperatura, ci$nie-
nie, energia) [1, 2, 5].



Rury polietylenowe przy budowie gazociggéw na terenach gérniczych

Gazociagi na terenach gorniczych podlegaja oddziaty-
waniu obcigzen statych i zmiennych wynikajacych z cigza-
ru nawierzchni i gruntu zasypowego, ci$nienia transporto-
wanego gazu oraz obcigzen powodowanych odksztalcenia-
mi gruntu na skutek dziatalno$ci gorniczej. Dodatkowe ob-
cigzenia s3 wywolywane zmianami temperatury otoczenia
gazociggoéw. Przedstawione obcigzenia stanowig Zrédlo na-
prezen w $ciankach rur. Wplyw poszczegolnych obcigzen
na rodzaj i wielko$¢ naprezen w rurach jest rézny — w gazo-
ciggach wysokiego ci$nienia dominuje ci$nienie gazu, nato-
miast w gazociaggach niskiego i $redniego ci$nienia istotne
sg przede wszystkim obcigzenia gruntem. Sieci gazowe na
terenach gorniczych charakteryzuja si¢ roznorodng struktu-
r3. Gazociagi przesytlowe sg obiektami typu liniowego, na-
tomiast gazociagi dystrybucyjne majg charakter rozgatezio-
ny. Zaglebienie gazociaggéw wynosi od 0,8 m wzwyz. Grun-
ty, w ktorych sa uktadane gazociagi, majg zréznicowang ge-
sto$¢ — od piaskow o ciezarze wlasciwym 17 kN/m? do glin
(23 kN/m?). Obcigzenie naziomu moze by¢ albo skoncen-
trowane (samochdd cigzarowy z tadunkiem), albo roztozo-
ne rOwnomiernie. Szczegolny rodzaj obcigzen stanowig dla
konstrukeji rurociggowych obciazenia wywotane podziem-
ng eksploatacjg gérnicza zt6z, powodujacg na powierzchni
deformacje terenu.

Tereny gornicze o deformacjach cigglych, zgodnie z obo-
wigzujacg klasyfikacja, dzielg si¢ na kategorie w zaleznos$ci
od spodziewanych ekstremalnych deformacji. Sieci gazowe
moga by¢ budowane na terenach goérniczych do IV katego-
rii wlgcznie (tablica 1).

Tablica 1. Kategorie gornicze terenéw [5]

Ekstremalne warto$ci deformacji terenu
Kategoria | Nachylenie 7 Odksz.talcenie Prorpieﬁ
] poziome & krzywizny R
[mm/m] [km]
I 2,5 1,5 20
i 5,0 3,0 12
I 10,0 6,0 6
v 15,0 9,0
\% > 15,0 >9,0 <4

Kategorie gornicze charakteryzowane sa za pomoca ta-
kich parametréw jak nachylenie 7, promien krzywizny R
1 odksztatcenie poziome &. Zmiany nachylenia majg najwick-
szy wpltyw na rurociagi grawitacyjne (np. kanalizacyjne).
W przypadku gazociggdéw wigksza rolg odgrywajg odksztat-
cenia poziome i zmiany w kierunku pionowym. Odksztatce-
nia poziome w zalezno$ci od usytuowania frontu eksploatacji

oddziatujg na gazociag w kierunku rownolegtym lub prosto-

padtym. Pod ich wptywem w $ciankach rur mogg powstawad

dodatkowe naprezenia wzdhuzne oraz poprzeczne.

Zagrozeniem dla sieci gazowych moga by¢ réwniez od-
ksztalcenia pionowe, ktore powodujg powstawanie momen-
tow zginajacych. Do najistotniejszych nalezy zaliczy¢ przede
wszystkim napr¢zenia wzdluzne. Naprezenia zginajace nie
wplywaja w sposob istotny na rury polietylenowe. W przy-
padku natomiast wykonania zgrzewoéw doczotowych przy
ich niewystarczajgcej wytrzymatos$ci na zginanie moze dojs$é
do ich peknigcia.

Oceniajac odpornos¢ gazociggow polietylenowych na
dodatkowe naprezenia powstate wskutek odksztatcen na te-
renach szkdd gorniczych, nalezy zwrdci¢ uwagg na ich dtu-
gotrwaly charakter i wigzace si¢ z nim efekty reologiczne.

W przypadku gazociggdéw najbardziej istotnym parame-
trem jest odksztatcenie poziome gruntu (¢). Gazociggi mogg
by¢ dowolnie usytuowane wzgledem gtéwnych kierunkéw
odksztatcenia gruntu. Wptyw eksploatacji gorniczej na ga-
zociagi objawia si¢ gtownie poprzez:

» odksztatcenie gruntu (od 1,5 mm/m w przypadku I katego-
rii gorniczej terenu do 9 mm/m dla kategorii IV; wigksze
odksztalcenia obejmuje kategoria V, przy ktorej gazociagi
(jak 1 inne obiekty budowlane) nie mogg by¢ budowane),

o krzywizne terenu (wypukta lub wklesty),

* deformacje nieciggte trudne do zdefiniowania i zlokali-
zowania,

*  wstrzasy parasejsmiczne.

W przypadku sieci gazowych z rur polietylenowych na
terenach gorniczych istotng role odgrywa czas wystepowa-
nia obcigzen, wigzacy si¢ z efektami reologicznymi, kto-
re przejawiajg si¢ w postaci dwoch klasycznych procesow:
* pelzania materiaty, tj. wzrostu odksztatcen przy statych

naprezeniach i statej temperaturze,

+ relaksacji napr¢zen, tj. zmniejszania si¢ napr¢zen w ma-
teriale przy stalych odksztalceniach i statej temperaturze.
Ze wzgledu na to, ze maksymalne odksztalcenie poziome

gruntu na terenach goérniczych IV kategorii nie przekracza

&= 1% (9 mm/m), to przy matych predkosciach odksztatca-

nia rury PE ulegaja deformacji rownomiernie na calej dlugo-

$ci, zapewniajac integralno$¢ sieci gazowej [1, 2].

Aby uzyska¢ odpowiedni poziom bezpieczenstwa gazo-
ciggu PE, nalezy zwr6ci¢ uwage na polaczenia zgrzewane.
W standardowych warunkach uzytkowania, rury oraz ich po-
faczenia, ze wzgledu na lepko sprezyste wasciwosci poliety-
lenu, przenoszg gtdwnie obcigzenia pochodzace od ci$nienia
przesylanego gazu. Dotyczy to zard6wno naprezen obwodo-
wych, jak 1 wzdtuznych.
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Gazociagi polietylenowe, tj. rury i ich polaczenia zgrze-
wane, oprocz obcigzen wynikajacych z ci$nienia przesyta-
nego gazu sg dodatkowo narazone na obcigzenia wzdluzne
1 w mniejszym stopniu zginajace [4]. Standardowe procedury
oceny wytrzymatosci potaczen zgrzewanych wymagaja jedy-
nie sprawdzenia charakteru peknigcia w czasie prob wytrzy-
malosciowych (plastyczne, kruche). Ze wzgledu na dodat-
kowe obcigzenia na terenach gérniczych istotne jest ponadto
sprawdzenie ich rzeczywistej wytrzymatosci, ktore powin-
no uwzglednia¢ rozne warunki zgrzewania, np. temperature
otoczenia, parametry zgrzewania (minimalne, maksymalne).

Okreslenie odpornosci potaczen zgrzewanych na te ob-
cigzenia mozna przeprowadzi¢ przez poréwnanie ich wy-
trzymato$ci z zaktadanymi naprezeniami (o) z uwzglednie-
niem maksymalnych odksztatcen wystepujacych w IV kate-
gorii szkod gorniczych. Nalezy zaznaczy¢, ze analiza doty-
czyla obcigzen krotkotrwatych, w ktorych istotne jest, aby
napr¢zenia wzdluzne w $ciance rury — i tym samym zgrze-
wie — nie osiggnely granicy plastycznos$ci R,,. Ustalajac mi-
nimalny poziom dopuszczalnych napr¢zen, nalezy uwzgled-
ni¢ rowniez wspotczynnik bezpieczenstwa C = 2.

Rm
O.plast = 7 (1)

W tym celu wyznaczono napr¢zenia wzdhuzne, ktére po-
wstajg w $ciance rury, tj. sume naprezen wzdhuznych pocho-
dzacych od przesytanego gazu i od odksztatcajacego si¢ osrod-
ka gruntowego. Ze wzgledu na niewielkie warto$ci naprezen
pochodzacych od zmiany temperatury rury mozna je pomingc.
W zwigzku z powyzszym powinien by¢ spelniony warunek:

o< O-plast (2 )

gdzie:
o —naprezenia wzdhuzne, ktore powstajg w $ciance rury,
— napre¢zenia plastyczne rury.

O-plasl

Wielkos$¢ naprezen wzdtuznych powstajacych w rurze po-
lietylenowej w wyniku odksztatcenia gruntu zalezy od sity
tarcia pomigdzy nimi, ktora bedzie si¢ r6zni¢ w zaleznosci
od rodzaju gruntu i wielkosci obciazenia pionowego pocho-
dzacego od ci¢zaru gruntu. Dla uproszczenia pomini¢to ten
wplyw i poziom napr¢zen ustalono przy maksymalnym do-
puszczalnym odksztatceniu, tj. 1%. Pominigto réwniez wplyw
relaksacji naprezen, w tym przypadku nieistotnej, gdyz jest
parametrem, ktory pozytywnie wplywa na stan napr¢zen po
dhugotrwatym obcigzeniu, tj. przy stalym odksztatceniu war-
to$¢ naprezen maleje.

oc=0,to0 3)

gdzie:

o, —naprezenia wzdluzne przy odksztatceniu 1% [MPa],

o, —naprezenia wzdiuzne pochodzace od cisnienia przesy-
tanego gazu [MPa],

d2

0,=p—52— 4
kR “4)
gdzie:
d, — $rednica wewnetrzna rury [mm],
d,,,— $rednia $rednica zewngtrzna rury [mm].

Maksymalne ci$nienie robocze w gazociggach z poliety-
lenu wynosi 1 MPa. Tak wigc naprezenia wzdtuzne w $cian-
ce rury wyniosa:

0,= 2 MPa

Poziomy napr¢zen wzdtuznych w $ciankach rur PE w za-
leznos$ci od ich odksztatcen nie sa znane. W celu okreslenia
naprezen przy odksztalceniu 1% przeprowadzono pomiary
na stanowisku do badan wytrzymatosciowych, poddajac wy-
maganemu odksztatceniu probke ze zgrzewem, 1 z uzyskanej
wartos$ci sily rozciggajacej obliczono naprezenia.

Wykonanie potaczen przy zmiennych parametrach procesu zgrzewania czotowego

Celem realizacji zalozonego programu pracy przygoto-
wano probki rurowe z polietylenu — o tej samej klasie i tym
samym szeregu wymiarowym (SDR) — ktore stanowity ma-
teriat do wykonania potaczen zgrzewanych czolowo — wy-
szczegodlnione w tablicy 2.

Tablica 2. Zestawienie rur wytypowanych do badan

Srednica Grubosé
zewnetrzna dn Klasa PE | SDR $cianki en
[mm] [mm]
110 PE 100 11 10,0
160 PE 100 11 14,6
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Z wytypowanych rur przygotowano probki do badan sta-
nowigce proste odcinki rur, uciete prostopadle do ich osi.

Na podstawie przeprowadzonej analizy procesu zgrze-
wania doczolowego, jak rowniez opierajac si¢ na normie
ISO 11414:2009 [6], wykonano potaczenia przy zmien-
nych parametrach zgrzewania (temperatura plyty grzejnej,
ci$nienie na powierzchni tagczonych elementow, tempera-
tura otoczenia).

Zatozone parametry zgrzewania probek rur z polietyle-
nu podano w tablicy 3.

Z przygotowanych probek rurowych wykonano zgrzewy
doczotowe przy zatozonych parametrach.
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Tablica 3. Parametry zgrzewania probek rur PE

1 normalne Toom 23 £2 21545 0,15 +0,02

110 2 minimum Toin 542 205 +£5 0,13 +£0,02

3 maksimum T 40 £2 230 £5 0,17 £0,02

4 normalne Toom 2342 215 45 0,15 +0,02

160 5 minimum Toin 542 205 +£5 0,13 £0,02

6 maksimum T oae 40 £2 230 £5 0,17 £0,02

Wykonanie badan laboratoryjnych przygotowanych potaczen
Wytypowane probki rurowe z PE poddane zostaty bada- W celu realizacji zatozonego programu badan przewidzia-
niom laboratoryjnym obejmujacym: no wykorzystanie aparatury badawczej stanowigcej wyposa-
—  wytrzymato$¢ zgrzewu doczolowego na rozciaganie, zenie Laboratorium Tworzyw Sztucznych INiG — PIB, jak
— probe zginania. réwniez rozbudowg istniejacego stanowiska badawczego.

Wytrzymatosé zgrzewu doczotowego na rozcigganie

Pierwszy etap badan obejmowat badanie wytrzymatosci ¢ A

na rozcigganie zgrzewu doczolowego. — duzej ciagliwosci,
— ciagliwe,
Procedura badania — malej ciagliwosci.
Potaczenia zgrzewane czotowo poddano badaniom wy- ¢ B
trzymato$ciowym na rozcigganie zgodnie z [9], w tempera- — na granicy pgkania kruchego i ciagliwego,
turze 23°C £2°C. — pekniecie kruche,
Sposob przygotowania probki potaczenia zgrzewanego — peknigcie wysokiej kruchosci.

doczotowo do testu rozciggania przedstawia fotografia 1.

Fot. 1. Probka z potaczenia zgrzewanego doczotowo —
do testu na rozciaganie

Probke o ksztalcie jak na fotografii 1 umieszczono
w szczgkach maszyny wytrzymatosciowej i poddano roz-
cigganiu z predkoscig 5 mm/min do czasu wystgpienia pek-
nigcia w strefie zgrzewu.

W dalszej kolejnosci kontrolowano wizualnie stan po-
wierzchni w miejscu pekniecia ztgcza, stosujac szesciostop- Fot. 2. Stanowisko do badania wytrzymatosci
niowq ska]@ do Opisu pckleCIa na rozciqganie Zgrzewu dOCZO1OWGgO
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Powierzchnie opisane w grupie A daja podstawe do po-
zytywnego zakwalifikowania potaczenia.

Przeprowadzone pomiary na stanowisku do badan wytrzy-
mato$ci na rozcigganie w maszynie wytrzymatosciowej po-
zwolity na wyznaczenie wartosci sily rozciggajacej, na pod-
stawie ktdrej obliczono naprezenia. Ponadto w trakcie bada-
nia okres$lono granice plastyczno$ci R, testowanych probek.

Badania zgrzewow na obciazenia zginajace

W celu przeprowadzenia badan wytrzymatosci zgrzewu
doczotowego na zginanie konieczne byto wykonanie dodat-
kowego oprzyrzadowania do maszyny wytrzymatosciowej
firmy Zwick. Umozliwilo to zachowanie zgodnosci przed-
miotowych badan z wymaganiami zawartymi w normie
PN-EN 12814-1:2002 [7].

Procedura badania

Préba zginania polega na poddaniu probki wycietej z rury
ze zgrzewem odksztatceniom ze stata predkoscia, bez zmia-
ny kierunku zginania w czasie badania. Kat zgiecia — prze-
sunigcie trzpienia 1 wystgpienie pekniecia dostarczaja infor-
macji o ciggliwo$ci potaczenia zgrzewanego 1 jakosSci spo-
iny. Kat koncowy a, (przy koncowym potozeniu) oznacza
sie w przypadku pegknigcia widocznego golym okiem lub
po osiagnieciu najwiekszego potozenia (przy ktorym nieko-
niecznie dochodzi do pgknigcia probki). Jesli nie wystepu-
je peknigcie, badanie przerywa si¢ — albo przy osiagnigciu
kata zgiecia, albo po przesunigciu trzpienia o wartos¢ poda-
ng w tablicy 4, az do ztomu probki wzglednie do pojawienia
si¢ peknie¢. Do oceny przyjmuje si¢ najmniejszy zmierzony
kat z pigciu prob — dla probek z peknigciami.

Tablica 4. Przesunigcie trzpienia odpowiadajace
katowi zgigcia 160°

5<ac<l15 70

a — grubosci $cianki rury PE

Probki do badan nalezy wyciaé prostopadle do zgrzewu
1 obrobi¢ mechanicznie co najmniej osiem godzin po zgrze-
waniu. Probek nie nalezy poddawac obrobcee cieplnej ani pro-
stowaniu mechanicznemu.

Wymiary probek i1 sposob przeprowadzenia badan wy-
typowanych rur o $rednicach zewngtrznych: dn 110 mm
1 dn 160 mm podano w tablicy 5.

Tablica 5. Wymiary probek i sposob przeprowadzenia badan

Zginanie licaigrani | 5<a <15 100 12,5

Probki nalezy kondycjonowaé w temperaturze 23°C £2°C.
Badanie przeprowadzono w temperaturze 23°C £2°C.

Predkos$¢ przesuwu trzpienia dla danego tworzywa — po-
lietylenu podano w tablicy 6.

Tablica 6. Predkos¢ przesuwu trzpienia

PE 50

Wyniki badan i ich analiza

Wyniki przeprowadzonych badan wytrzymatosci zgrzewu
doczotowego na rozcigganie zestawiono w tablicach 7 i 8.

Jak wynika z tablic 7 1 8, postawione wymagania norma-
tywne wynikajace z normy [9] zostaty spetnione dla wszyst-
kich probek.

Nie odnotowano r6znic w charakterze pgkniecia w strefie
zgrzewu polaczen zgrzewanych doczotowo przy zmiennych
parametrach zgrzewania (temperatura ptyty grzejnej, cisnienie
na powierzchni faczonych elementow, temperatura otoczenia).

Kontrolujac wizualnie stan powierzchni w miejscu peknie-
cia ztgcza, stwierdzono peknigcia — o charakterze ciggliwym.

W tablicy 9 przedstawiono wzgledng zmiang granicy pla-
stycznosci R, zgrzewow wykonywanych w warunkach ekstre-
malnych do zgrzewu wykonanego w warunkach normalnych.

Zarowno w przypadku zgrzewow wykonanych w wa-
runkach minimalnych, jak i maksymalnych odnotowano
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niewielki spadek warto$ci granicy plastycznoS$ci, nieprze-
kraczajacy 3%. Oznacza to, ze zmienne parametry zgrzewa-
nia nie wptywaja w sposob znaczacy na wytrzymatos¢ pota-
czen zgrzewanych.

W celu wyznaczenia granicy plastyczno$ci dla badanych
rur polietylenowych klasy PE 100 przeprowadzono badanie
wlasciwos$ci mechanicznych podczas rozciggania wedtug
normy PN-EN ISO 6259-1:2003 [10].

Probki w postaci wioselek o okre§lonym ksztatcie i wy-
miarach wycigto (metoda obrobki maszynowej w kierunku
wzdtuznym do osi) ze zgrzewanych rur.

Badanie przeprowadzono na stanowisku do badan wy-
trzymato$ciowych.

Jak wynika z tablic 9 1 10, wytrzymatos$¢ polaczen zgrze-
wanych wykonanych przy zmiennych parametrach zgrzewa-
nia jest porownywalna z wytrzymatoscia uzyskana dla rur.
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Tablica 7. Wyniki badan odpornosci zgrzewu doczolowego na rozcigganie dla rury dn 110 mm

23 42 23,93 ciggliwe ciggliwe
23 £2 5 24,23 ciagliwe ciagliwe
23 £2 5 24,07 ciggliwe ciggliwe

Tablica 8. Wyniki badan odpornosci zgrzewu doczotowego na rozcigganie dla rury dn 160 mm

23 £2 23,94 ciagliwe ciggliwe
23 42 24,60 ciggliwe ciagliwe
23 +£2 5 24,30 ciggliwe ciggliwe

Tablica 9. Wzgledna zmiana warto$ci granicy plastycznosci R,

Zgrz.ew w warunkach .88 -2.,69
minimalnych

Zgrzew w warunkach ~0.67 -1,22
maksymalnych

Tablica 10. Wyniki badan granicy plastycznosci

110 22,96
160 23,37

Oznacza to, ze zmienne parametry zgrzewania nie sg czyn-
nikiem powodujacym ostabienie potaczenia.

Nastegpnie wyznaczono warto$¢ naprezen wzdhuznych
W gazociggu obcigzonym cisnieniem réwnym 1,0 MPa, przy
zatozonym odksztatceniu ¢ = 1%.

Tablica 11. Wyniki napr¢zen wzdtuznych przy
odksztatceniu 1% dla rur dn 110 mm

3,54
3,61
3,58
3,56
3,60
Wartos$¢ $rednia 3,58

(S0 I N RGN I I NO R
—

Jak juz wspomniano, poziomy naprezen wzdtuznych
w $ciankach rur PE w zalezno$ci od ich odksztatcen nie sg
znane. W celu okreslenia naprezen o, przy odksztatceniu 1%
przeprowadzono pomiary na maszynie wytrzymatosciowej,
poddajac wymaganemu odksztatceniu probke rur dn 110 mm
w postaci odcinka rury ze zgrzewem, i z uzyskanej warto$ci
sity rozciggajacej obliczono napr¢zenia. Wyniki zaprezen-
towano w tablicy 11.

Obliczenie naprezen wzdtuznych pochodzacych od ci-
$nienia gazu:

Naprezenia wzdluzne w $ciance rury wywotane ci$nie-
niem gazu i odksztatceniem 1% wyniosa:

o=0,+0,=3,58+2,0=558 MPa (6)

Wyznaczenie napre¢zen o

plast:

()

_ m
O-plast - 7

W tablicy 12 zamieszczono warto$ci granicy plastyczno-
sci R,, zgrzewdw przy uwzglednieniu wspotczynnika bezpie-
czenstwa C = 2.

Jak wynika z powyzszego, wyliczone warto$ci naprezen
wzdtuznych o gazociagu obcigzonego ci$nieniem 1 MPa od-
ksztatconego o 1% sa mniejsze od dopuszczalnej wartosci
granicy plastycznosci g, Tak wigc warunek o <o,

plast

zostat
spetniony. Na fotografii 3 przedstawiono probke po badaniu.

Otrzymane wyniki badan odpornosci zgrzewu doczoto-
wego na zginanie przedstawiono w tablicach 13 i 14.
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Tablica 12. Wyniki warto$ci granicy
plastycznosci R,, zgrzewow przy uwzglednieniu
wspoélczynnika bezpieczenstwa C = 2

1 11,96
2 12,11
3 12,03
4 11,97 , :
5 1530 Fot. 3. Probka ze zgrzewu doczotowego nr 6 — warunki .
> maksymalne — z rury dn 160 mm, SDR 11, PE 100 po badaniu
6 12,15 odpornos$ci na rozcigganie zgrzewu doczolowego

Tablica 13. Wyniki badan odporno$ci na zginanie zgrzewow z rur dn 110 mm

390,2
421,0
Zgrzew nr 1 70 411,6 413,26 £16,89 brak uszkodzenia spoiny | pozytywny
422.8
420,7
417,4
4334
Zgrzew nr 2 70 408,5 418,30 £19,03 brak uszkodzenia spoiny | pozytywny
398,7
4335
436,4
421,8
Zgrzew nr 3 70 412,9 429,0 +13,78 brak uszkodzenia spoiny | pozytywny
4374
436,5

Tablica 14. Wyniki badan odporno$ci na zginanie zgrzewow z rur dn 160 mm

1452.,8
1550,4
Zgrzew nr 4 70 1460,9 1539,9 £104,83 brak uszkodzenia spoiny | pozytywny
1653,0
1582,2
1581,0
14440
Zgrzew nr 5 70 15571 1529,6 £75,97 brak uszkodzenia spoiny | pozytywny
1579,0
1487,0
1581,2
1661,9
Zgrzew nr 6 70 1570,1 1616,3 £53,26 brak uszkodzenia spoiny | pozytywny
1659,4
1608,7
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W trakcie badan przy przesunieciu trzpienia o warto$¢ po-
dang w tablicy 4 (czyli po osiagnigciu najwigkszego potoze-
nia trzpienia) nie wystapito pekniecie, w zwigzku z tym ba-
dania przerwano. Po ich zakonczeniu nie stwierdzono pgk-
ni¢cia widocznego gotym okiem. Jak wynika z tablic 13 1 14,
postawione wymagania zostaty spelione dla wszystkich

probek —uzyskano pozytywne wyniki badania. Nie odnotowa-
no peknigcia w strefie zgrzewu potaczen zgrzewanych doczo-
towo przy zmiennych parametrach zgrzewania (temperatura
plyty grzejnej, ci$nienie na powierzchni faczonych elemen-
tow, temperatura otoczenia). Kontrolujac wizualnie stan po-
wierzchni w miejscu ztgcza, nie stwierdzono peknigé ani rys.

Stwierdzenia i wnioski

1. Polaczenia zgrzewane czotowo wykazaty podczas proby
rozciggania (przy zmiennych parametrach: warunki nor-
malne, minimalne, maksymalne) we wszystkich przypad-
kach wytrzymato$¢ spehniajaca okreslone w normach wy-
magania.

2. Zaréwno w przypadku zgrzewow wykonanych w wa-
runkach minimalnych, jak i maksymalnych uzyskano
niewielki spadek warto$ci granicy plastycznosci, nie-
przekraczajacy 3%. Oznacza to, ze zmienne parametry
zgrzewania nie wplywaja znaczaco na wytrzymatos¢
potaczen zgrzewanych.

3. Odnoszac wartosci granicy plastycznosci wyznaczone dla

Prosimy cytowac jako: Nafta-Gaz 2015, nr 10, s. 768-775

probek zgrzewow wykonanych w warunkach minimal-
nych i maksymalnych do dopuszczalnej wartosci napre-
zen wzdtuznych w Sciance rury polietylenowej poddanej
dziataniu maksymalnego odksztatcenia ¢ = 1%, mozna
réwniez stwierdzi¢, ze zmienne warunki zgrzewania nie
majg wpltywu na uzyskanie potagczen o wymaganej wy-
trzymatosci 1 moga by¢ stosowane na terenach zalicza-
nych do IV kategorii szkod gorniczych.

4. W trakcie badan odpornosci na zginanie zgrzewow nie
odnotowano peknigcia w strefie zgrzewu polaczen zgrze-
wanych doczolowo przy zmiennych parametrach zgrze-
wania.

Artykul nadestano do Redakcji 1.12.2014 r. Zatwierdzono do druku 6.05.2015 .

Artykut powstat na podstawie pracy statutowej pt. Wphyw parametrow zgrzewania na jakos¢ polgczen zgrzewanych rur i ksztal-

tek PE w aspekcie wykorzystania ich do budowy gazociggow na terenach szkod gorniczych — praca INiG — PIB na zlecenie MNiSW,

nr archiwalny: DK-4100-0008/14, nr zlecenia: 0008/GP/14.
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