Schweillen von PE-HD Rohren

Notwendige
Parameter it |

Heizwendel(-muffen-)schweiRverfahren Heizelementstumpfschweilverfahren

Jan-21

15.01.21



Schweilsnahtvorbereitung

Fur die Qualitat der Schweillnaht sind verschiedene

Faktoren bei der fach- und sachgerechten

Schweillnahtvorbereitung verantwortlich:

> die gewissenhafte Vorbereitung der Schweilflache durch den Schweiler

> die handwerkliche Fertigkeit des Schweil3ers

> der gezielte und richtige Einsatz von Schalwerkzeugen, Rundungsschellen

und Halteklemmen

> der gezielte und richtige Einsatz von Reinigungsmitteln
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Spanende Bearbeitung der PE - Rohre

Warum miissen PE Rohre im SchweiRbereich

spanend bearbeitet werden ?

+ Entfernung von Riefen

+ Entfernung von Verunreinigungen
* Entfernung der Oxidschicht

» Spanende Bearbeitung stellt die eigentliche Reinigung der
Fugeflachen dar

» PE-Reiniger entfernt (nur) mineralische Verunreinigungen
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Das homogene Verschweifsen

Heizwendelschweillung

PE 100, DA 500, SDR 11

15.01.21



15.01.21

Heizelementstumpfschweillen

par: T ST

DVS 2207-1

Rohdel tungetesion und Tatsin aus PE-HD

Neufassung von August 2015

...Regelt u. a. die Arbeitsschritte
und Vorgehensweise fiir eine
fachgerechte, dauerhafte und
sichere VerschweiBung mit dem
Heizelementstumpf- sowie
HeizwendelschweiBverfahren ...
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Aufbau einer Heizelementstumpfschweilsmaschine

Quelle: Widos GmbH
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DVS 2207-1 Schweilsen von Polyethylenrohren

1. Heizelementtemperatur priifen

Heizelementtemperatur 220 °C * 10 °C
* Messung erfolgt im A bmessungsbereich des Rohres
* Oberflachentemperaturmessgerat mit 10 mm Auflageflache

* Heizelement ist 10 Minuten nach erreichen der Solltemperatur einsatzfahig
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DVS 2207-1 Schweifllen von Polyethylenrohren

2. Einspannen der Rohrenden

Rohre und Formstiicke axial ausrichten

* Spannbacken nach GesamtauRendurchmesser wahlen

« Bauteile nicht verspannen

« Verbindungsflachen diirfen nicht beschadigt oder verunreinigt sein

Schutzmantelrohre - Herstellervorgaben beachten
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DVS 2207-1 Schweillen von Polyethylenrohren

5. Versatzkontrolle

Versatz maximal 0.1 x

Wanddicke, jedoch nicht mehr als
5 mm (2 mm Empfehlung)

RohrauRen- Spaltbreite Tafelbreite
durchmesser [mm] [mm]
d [mm]

<355 0,5
400< 630 1,0
630 < 800 1,3
800 <1000 1,5

> 1000 2,0

<1500
> 1500 < 2000
>2000 < 2300
>2300 < 3000

Tabelle 1. Maximale Spaltbreite zwischen den bearbeiteten SchweiRflachen.
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DVS 2207-1 Schweilsen von Polyethylenrohren

5. Versatzkontrolle

Bei groBerem Versatz resultiert hieraus eine
Qualitatsminderung, welche die Belastbarkeit
der Flgeverbindung einschrankt. In diesem Fall
kann eine Bewertung nach Richtlinie DVS 2202
unter Bericksichtigung der Anforderungen an
die Fligeverbindung vorgenommen werden.

Die bearbeiteten Schweifflachen diirfen weder
beschmutzt noch mit den Handen berihrt
werden, da sonst eine erneute spanende
Bearbeitung notwendig wird.

Eine zusatzliche Reinigung ist nicht erforderlich
und bewirkt keine Qualitatsverbesserung.
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Schweilsen von Polyethylenrohren
Schematische Darstellung

Druck

Angleichen  Anwarmen Abkihlen unter Fuigedruck

Jan-21

Zeit

15.01.21



DVS 2207-1 Schweilsen von Polyethylenrohren

5. Angleichen

2
Angleichen
Wulsthéhe am
Heizelement am Ende der
Angleichzeit
(Mindestwerte)
(Angleichen P = 0,15 +0.01

1

Nennwanddicke s

N/mm?)

(mm) (mm)
bis 4,5 0.5
45..7 1.0
7..12 15
12...19 2.0
19...26 25
26...37 3.0
37...50 35
50...70 4.0
70....90 4.5
90...110 5.0

110...130 5.5 Aufbau der Angleichdrucks und

Angleichen der Rohrenden am
Schweilspiegel

Jan-21

Verfahrensbeschreibung HS

1. Vorbereiten / Ausrichten 2. Angleichen

3. Anwarmen 4. Umstellen

S| [

5.Fugen und 6. Abklhlen
N

cAS
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neue DVS 2207-1, August 2015 !!

Tabelle 3. fiir das von Rohren und Rohrleitungsteilen aus PE bei maBiger Luftbewegung (Zwischen-
werte sind zu interpolieren).
1 3 4 5
Nennwand- Angleichen Anwidrmen Umstellen Fiigen
dicke s
Wulsthdhe am Heiz-
element Anwirmzeit
am Ende der =10 x N i L i Fig S g
(Mindestwerte) (Anwdrmen (Maximalzeit) | aufbauzeit Abkihlzeit
(Angleichen p<0,01 N/mm?)
p=0.,15%0,01 N/mm?)
[mm] [mm] [s] [s] [s]
bis 4,5 0,5 bis 45 5 5
45T 1,0 45 .70 5..86 5:.:6
T2 15 70...120 6.8 6.:8
12::19 20 120 ... 190 8..10 8.1
19...26 25 190 ... 260 10...12 11..14
26...37 3,0 260 ...370 12..16 14 19 siehe Tabelle 4
37 ...50 35 370 ... 500 16... 20 19...25
50,70 4.0 500 ... 700 20..25 25_.35
70 ...90 45 700 ...900 25...30 35
90 ... 110 5.0 900 ... 1100 30..35 35
110 . 130 55 1100 ... 1300 max. 35 35
HS SchweiBablauf schematisch
am Beispiel von PE
HeizelementstumpfschweiBen Ablaufschema
£ .
SZ
0,15
0,10
0,05
0,01

| UZ_IJ'ur anedrucil
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Typische Fehler

Heizwendelschweilverfahren: Funktionsprinzip

Formstiick-Werkstoff PE 100 Schweillparameter:

* mittlere Dichte ~ 0,96 g/cm? « Temperatur

» Schmelzindex MFR 190°C/5kg: 0,45g/10min » Schweil3zeit
. * Schmelzedruck

Ca. 80°C
// Ca. 200° C H
7 7
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Technische Merkmale von Schweillmuffen

Anschlusskontakt

Kontaktschutz

Konische /

Eingangszone Kaltzone Mittenanschlag Kaltzone

Schweisszone
(dynamisch Steigung)

Jan-21

HeizwendelschweiBung (HM)
Ablauf

1. Rohrlage innerhalb der Muffe. 5. Warmeenergie wird auf die Rohrwand

tbertragen und die Rohroberflache beginnt
zu schmelzen

6. Die Schmelze erstarrt bei Erreichen der
kalten Zone und versiegelt die SchweiBzone.

Durch weitere Energiezufuhr wir der
‘ Schmelzdruck durch die Materialausdehnung
erhdht.
il
3. Der Werkstoff im Umkreis der
Heizwendel beginnt zu schmelzen. W

7. Errsichen des optimalen
SchweiBdrucks am Ende der
Schweibzeit.

2. Erwarmung der Heizwendel durch
elektrischen Strom.

4. Der Schmelzbereich dehnt sich bis zur
Berlihrung mit dem Rohr aus.

15.01.21



PE - Rohrverbindungen (Elektroschweil3en)

Hauptparameter Unterparameter
: - Fittingtoleranz
- Rohrtoleranz
Druck ‘:j - Auslegung der SchweiRzone des Fittings
- Schrumpfverhalten des Fittings

Temperatur 4:“:| - Ausgangstemperatur

- zugeflihrte Energie

Zeit € e
1
Festigkeit der Verbindung

(
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Trennen von Kunststoffrohren

Rohrscl

Rohrschere

=

S

” — Guillotine
/

1“\

Rohre rechtwinklig abtrennen mittels feinzahniger Sage, Rohrschere,
Rohrschneider oder Guillotine
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Runden und Schalen eines PE-Rohres

Die Unrundheit des Rohres darf im SchweiBbereich 1,5 %
des AuBendurchmessers, maximal 3 mm, nicht
Uberschreiten.

Erforderlichenfalls sind entsprechende Rundungsschellen zu
verwenden.

Im Bereich der SchweiBzone ist die Oberflache des Rohres ...
lickenlos spanend zu bearbeiten. ...
Rotationsschalgerate sind einzusetzen.

Die Verwendung von Handschabgerdten ist nur in
Ausnahmefillen zuldssig und zu begriinden.

... muss ein gleich maRiger Wanddickenabtrag von ca. 0,2 mm
erfolgen.

Auf eine geringe Ringspaltbildung ist zu achten.
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PE-Schalgerat GF

PT3

e ——— d90 - d 250
p—— d 110 - d 400

d20-d90 d 110 - d 500

nur fiir Rohrenden

nur fiir Rohrenden

Jan-21

d20-d63
d63-d180
d 180 -d 315

fiir Rohrenden und
Rohrmittelpartien

15.01.21



Schalgerat Typ RS

Montagehilfsmittel - Halteklammer

180° 90°

Jan-21

15.01.21



Montagehilfsmittel
erleichtern die Montage und
garantieren den richtigen
Sitz der einzelnen
Komponenten.

Jan-21

Herstellervorgaben

- Zum Anschluss der Schweil3kabel sind die dem Schweil3gerat beiliegenden 4 mm Steckadapter zu
verwenden.

- Die Abkunhlzeiten bis zur Entfernung der Haltevorrichtungen sowie bis zur Druckprobe sind der
nachfolgenden Tabelle zu entnehmen:

Entfernen der Haltevorrichtungen bzw. Anschluss des Hausanschlussrohres nach:

Nennweiten Abkiihlzeiten der Abkihlzeiten der
Schweissfittings Anbohrschellen

DN 25/32 10 Minuten

DN 50/63 10 Minuten 10 Minuten

DN 100/110 20 Minuten 10 Minuten

DN 150/160 20 Minuten 10 Minuten

DN 200/225 20 Minuten 10 Minuten
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15.01.21
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DVS 2202-1 Fehler an SchweilRverbindungen aus
thermoplastischen Kunststoffen

1.2 Werkstoffe

Die Richflinie git fiir SchwaiBverbindungen an Bauteilen und
Konstrukiionan, z. B. Apparate und Rehrleitungan aus den nach-
folgend aufgetithrien Kunststoffan.

Kurzzeichen | Werkstoffbezeichnung |

PEG3
Kurzzeichen | Werkstollbezelchnung FEa | Polvetirylen

i
PE-HD Folyethylen hoher Dichle {PE har) ki -
FP-B Polypropylen-Block-Copalymerisal |[PEX  |emetzies Polyathylen .
PP-H Polypropylen-Homopolymerisat | PP-H Palypropylen — Homopalymerisat {Typ 1)
PP-R Pelypropylen-Random-Copolymerisat [PPB | Polypropylen — Block- Copolymerisat (Typ 2)
PVC-C Chilarigntas Palyvinylchlorid PPR Pnlypmﬁﬁa — Random-Copolymerisat {Typ 3)
e bk e Pl monlond PVCC | nachchioriertes Polyvinylchlorid
PVG-U Weichmachearfraies Polyvinylchlorid it - e
(BVE harl) PVIC-U Paolyvinylchlorid - o

PVDF Folyvinylidenfluorid PVDF ] Palyvinylidenfluorid

Jan-21




DVS 2202-1

AuRerer Befund der Verbindung HS

Bewertungsgruppe

Bewertungsgruppe

Ortlich zulassig wenn flach auslaufend und Kerbgrund

nicht scharfkantig ist

As<0,1s

Kerben und Riefen

Bindwfehbar durch ungenigende Form-

schilssigheit

) i a * !
+ — il
]
Jedoch max. 0,5 Jedoch max. 1 Jedoch max. 2
mm mm mm
Unzulassig unzulassig unzulassig
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DVS 2202-1 Fehler an SchweilRverbindungen aus
thermoplastischen Kunststoffen

Zweck und Geltungsbereich

Diese Richtlinie erfasst und beschreibt Fehler an SchweiRverbindungen aus thermoplastischen
Kunststoffen fiir die genannten Verfahren mit dem Zweck, eine allgemein giiltige Bewertung unter
Berticksichtigung abgestufter Qualitatsanforderungen zu ermaoglichen....

Diese Richtlinie dient im Wesentlichen der visuellen Bewertung und schlieBt weitere Prifungen
nicht aus.

Neue und zukiinftige Kunststoffe kdnnen abweichende Eigenschaften (z.B.) Wulstform haben.
Wenn unterschiedliche Werkstoffe miteinander verschweilt werden (z.B. PE 80 / PE 100 oder
Formstlicke mit deutlich hoherem MFR als das Rohr), muss dies ebenso bei der Beurteilung

berlcksichtigt werden.

Jan-21 Dipl.-Ing. (FH) Holger Hesse

15.01.21



Schweilsparameter nach DVS 2207-1

Maximal zulassiger Versatz der Rohrleitung

. [ Empfehlung: £ 10%, jedoch nicht mehr als 2 mm

<10% (jedoch nicht mehr als 5 mm)

DVS 2202-1 Fehler an Schweildverbindungen aus

thermoplastischen Kunststoffen

AuBerer Befund der Verbindung HS

Kerben oder Riefen

[

Ortlich zulissig wenn flach
auslaufend und Kerbgrund nicht
scharfkantig ist

Jan-21

Kerben oder Riefen im Grundwerkstoff langs oder

quer zur Schweilnaht, die in den Nahtbereich

hineinlaufen, durch z.B.:

- Spannwerkzeug

- unsachgemaRen Transport

- Fehler bei der Schweifnahtvorbereitung

Bewertungsgruppe

As<01s

As<01s

15.01.21



DVS 2202-1 Fehler an Schweillverbindungen aus

thermoplastischen Kunststoffen
. Woulstkerben k < 0 durch z.B.:
AuBerer Befund der Verbindung HS n

- mangelhaften Fligedruck

- zu kurze Abkiihlzeit
Wulstkerben . .
- Lageveranderung des eingespannten

Werkstiickes wahrend des
Schweivorganges

Bewertungsgruppe
| ]
unzuldssig unzuldssig
k<0 k<0

Jan-21
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Typische Fehler
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Typische Fehler

Einfall am Rohr- Anfang/Ende




Schweillfehler aus der Praxis (HS)

Prifen von Schweiverbindungen

Technologischer Biegeversuch bei HS-SchweiBungen DVS 2203-5

Biegskraft

|

Biegeweg E S )
A "/, =
" W

Biegewinke|
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Schweillfehler

"y

Fehlerhaftes Schalgerat, kein
gleichmaRiger Span abgenommen




