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Innan vi borjar ar det viktigt att samtliga forstar att plastgruppen pa
Swerea KIMAB alskar plast.

"Om nagot inte fungerar har man valt fel plast, produkt, metod eller
kravstallt fel”
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SOkandet efter L2 | ;
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Bakgrund - L2 Svetszon
SS-EN 12201-3 — Rordelar-
elektrosvetsmuffens dimensioner

Nominella Svetszon

diametern
av muffen P I—1 -
dn L2, min N 7
L L
160 20 «25e 3 5
315 39
| pesan
355 42 == . |
400 47 D, D, .
500 56 1 Lg*0,5L,
560 61 : :
Dimensioner mellan d,, 20 — 800
630 67
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Bakgrund - L2 Svetszon
Fragestallningen fran 2014

Vad baseras den angivna svetszonslangden pa?

= Ar det baserat pa hallfasthetsberakningar, om sa vilka faktorer ar

medtagna: utmattning, kryp etc... Eller &r den baserat pa empiriska data,
och i sa fall hur har testerna gatt till?

= Vad ar acceptanskriteriet for sprodbrott i svetszonen?

- EN12201-3 anger andelen till 33% i forstdorande provningen enligt ISO
13954 and ISO 13955. DVS anger andel for samma provning till 25%.

Ingen av tillverkarna eller forskningsinstituten gav ett entydigt svar pa fragorna
utan hanvisade mer till varandra.
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Utmaningen fran 2014

FOr att satta acceptanskriterium nar det kommer till elektrosvetsmuffar
och sadlar maste fragor som:

= Vilken ar den minimala svetslangden som behdovs for att leva upp till
kravstallningen (4S)

= En testmetod som kan kvantifiera svetskvaliteten och relatera till

mekanisk hallfasthet pa ett langre tidsperspektiv och som inte bygger
pa subjektiv bedomning av brottytan.

Duktilt

swerea|KIMAB prswerea



Ett ar senare

Ex-jobb | samarbete med KTHs Institution for

hallfasthet 4

LEDNINGSNAT

Handledare pa KTH Ex-jobbare

Artem Kulachenko Amir Alizadeh

Docent i hallfasthetslara
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Subject of the study

 How does the geometry of the fitting affect its
fracture properties?

L Ly
!l...
~ % ]
D, D,

L4+0,5L,

Y

SECEEILUTY: swerea



Strategy

|dentifying the load case
Creating appropriate model

Gather material parameters
with experiments

Perform the parameter study
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Load cases

Tensile load*
Ground load - X X
Traffic load - X X
Ground water - X X
load
Inner pressure - X X
Thermal load - X X

[Publications from Swedish water P98 & P101]

*kanda lastfall saknades
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Geometry
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Boundary conditions

Symmetric B.C. at both ends
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Geometry of the example model

Lﬂut : LS : Lin

21[mm]  tpipe S5.45[mm]  ty,, 5.6 [mMmM]
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Model discretization

Axial symmetric 2D elements 3D
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Structural load

H@r@’f ﬂﬂﬂﬂﬂ o

.
EERRBESAURE
. O<{? IRRE

IR - 0.04iMPal

Inner pressure will force itself in the inner cold zone and open the crack
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Stress field on the deformed body and Fracture
mode A

 Mode | (opening mode) is greater than mode Il (in-plane shear)
« Copper wires change stress distribution near the crack

v

Mode I:
Opening

Mode II:
In-plane shear
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Geometry parameter stud

Ls Lin

* * #* * *

#  Critical load
O Orginal geom.
Standard load

12 14 16 18 20
Inner Cold Zone [mm|

Critical Load [MPa]
— b [ =Y =

—
=
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Geometry parameter stud

Ls  Lin g [ — -
- 6F * * * * #* & % * j(_
g4 ;
5 #  Critical load
§ 2 O QOrginal geom.
'E 0 . . ) Standard load
“ 1o 12 14 16 18 20
Inner Cold Zone [mm]
Lout . Lin

T % % % #* 3
| * ]

4 Critical load
o QOrginal geom.
Standard load

10 15 20 25
Inner Cold Zone[mm]

Critical Load [MPa]
= b [ =Y (=2

Decrease of the inner cold zone increases the critical load
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Geometry parameter stud

Ls Lin

Lout Lin

Lout Ls

#  Critical load
o Orginal geom.
Standard load

Critical Load [VIPa]
= b [ =Y =

12 14 16 18 20
Inner Cold Zone [mm|

—
=

T % % % #* %
[ * ]
R I

#  Critical load
o Orginal geom.
Standard load

Critical Load [MPa]
= L] £ =9 =l

10 15 20 25
Inner Cold Zone[mm]

o % ¥ B K kK ok F kK K % % 3

*
_e*****

#  Critical load
o Orginal geom.
Standard load

Critical Load [MPa]
— b L9 =

15 20 25 30
Fusion Length Alteration [mm]

Increasing the fusion length increases the critical load
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Geometry parameter study

=)
E . | k¥ * * ¥ * %
8r *

b
i
- 4t #*  Critical load
E 51 O Orginal geom.
= Standard load
= ' :

- Y 6 8 10 12 14
Fitting thickness Pipe Thickness [mm|]

Pipe thickness
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Increasing

Geometry parameter study

Fitting thickness

Pipe thickness

the thickness of the

=)
E gl . | *  * | * % ¥ * %

*
=
= 6
N o #*  Critical load
E 51 O Orginal geom.
EE 0 . | . Standard load
“ o6 8 10 12 14

Pipe Thickness [mm]|

[ | 4
E Ba; ¥ % % x ¥ ¥ ¥ X *
=] ﬁ i i
2
N o #*  Critical load
E 51 0 Orginal geom.
EE o . | Standard load
0 12 14 16 18

Fitting Thickness [mm|

nipe or the fitting increases the cri

tical load
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Successful welding with Non-linear model
(XFEM)

Crack does not develop along the fusion zone

"New findings in Electrofusion joints of polyethylene pipelines - Stress peak at the
heating wire reduces service life” - Damir Vojnic HESSEL Ingenieurtechnik GmbH
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Conclusions

The Inside pressure causes the crack growth

The Linear and CZM models are consistent

In the case of good welding the Crack path will not be through the fusion zone
We can improve the crack growth resistance of the fitting by:

* Decreasing the Inner cold zone

* Increasing the Fitting thickness

* Increasing the Fusion length
(very minor impact in case of bad welding)

| Lout : LS ILin
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Utmaningen fran 2014

FOr att satta acceptanskriterium nar det kommer till elektrosvetsmuffar
och sadlar maste fragor som:

= Vilken ar den minimala svetslangden som behdovs for att leva upp till
kravstallningen (4S)

= En testmetod som kan kvantifiera svetskvaliten och relatera till

mekanisk hallfasthet pa ett langre tidsperspektiv och som inte bygger
pa subjektiv bedomning av brottytan.

Duktilt
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“Sometimes looking for answers only leads to more questions.”
— Gossip Girl
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Filosofiska funderingar kring plastsvetsnlng
- stumsvets m"‘ W‘"‘,
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Fraga?

Vad galler vid stumsvetsning av PE100 i kallt vader ( - 10 °C till 5 °C).
Finns det nagra sarskilda forandringar som bor goras av sjalva

stumsvetscykeln, dvs uppvarmningstid, spegelns temperatur,
omstallningstid etc...

Vi har inte hittat nagot tillforlitig information, vad har ni for
rekommendationer?

Svetscykelstumsvets

Tryck /
Lk Y L
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Vad sager brittiska forskarna

TWI - (The Welding Institute)

FOr stumsvetsning vid en omgivningstemperatur mellan -10 och
0 °C, finns rekommendationen i WIS 4-32-08 att arbetet skall
utforas i svetstalt dar den omgivande temperaturen skall vara
over 0 °C.

Rekommendationen finns i ASTM F2620 ar att oka tiden vid
varmeoverforingen (heat soak) for att uppna samma storlek pa
svetsvulsten. Dock skall svetsning valideras med ett
procedurprov for det specifika temperatur forhallandet.
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Vad sager tyska forskarna

SKZ- (DVS - Technical Codes on Plastics Joining
Technologies)

"De kanda parametrar (t.ex. fran DVS ) for stumsvetsning
av PE galler for temperaturer éver 5 °C. Under +5 °C maste
du varma upp ditt system (rér, maskiner, talt, omgivande
luften ..) tills du nar minst 5 °C.

Svetsning under 5 °C avviker fran standarder. Darfér finns
det ingen forandring som kan goras pa den gallande
svetscykeln eller berakning for att anpassa (svetstid och
tempertur) den till sddana forhallanden.

Du kan fraga maskintillverkare fér att se vad
rekommenderar. Men jag antar att de kommer att saga dig
att varma upp system till +5 °C
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Vad sager svetsmaskinstillverkarna

Tillverkare A — DVS galler, vara maskiner ar
konstruerade for att mota denna standard. Vid
undantag rekommenderar vi att ni staller fragan till
rortillverkaren.

Tillverkare B — Inget svar

Tillverkare C — Inget svar
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Vad sager de tyska rortillverkarna

Rortillverkare T1 — DVS gaéller, forhallanden som
frangar rekommendationerna bor valideras med ett
procedurprov for det specifika vaderforhallandet

Rortillverkare T2 — inget svar
Rortillverkare T3 — inget svar

Rortillverkare T4 — DVS galler
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Vad sager de nordiska rortillverkarna

Roartillverkare N1 — Uppvarmda svetstalt skall anvandas

Rortillverkare N2 - Normalt behéver man inte korrigera temperaturen vid
kallt vader. Innan uppstart av ett nytt projekt rekommenderas att man gor ‘
minst en provsvets for att kontrollera svetsresultatet. »

Rortillverkare N3 — Vi rekommenderar att man startar med tid enligt de
normala svetsparametrarna, och darefter tar ut ett prov. Om vulsten ar
mindre 4n rekommenderat enligt DS/INF 70-2, kan man justera upp den
trycklésa uppvarmningstiden nagot.

Rortillverkare N4 - Detta &r nagot som den certifierade svetsaren av roren
skall ha koll pa. Men i dessa temperaturer &ndras inga parametrar.
Moijligtvis om det blir under -20 °C sa skall roren forvarmas, men man
andrar inte parametrarna pga. av polyetenens daliga
varmeledningsférmaga.
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Vad sager den certifierade svetsaren

-’ _:/ Jag vet inte, fraga de
-4 e som forskar pa det”
PLASTICS WELDER STANDARD cmnf?gw
LEVEL 3.4,35,36,3.7
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Vad sager forskarna

SKZ - Vi har aldrig gjort nagon forskning, som beror svetsning
under +5 °C.
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Onsdag den 2 december | Kista

- ' et ¢ N

&

Nét",‘?rgffbr@mateﬁé,l,’i }(_-onfakt med dridl\kS\/‘é_ttenv;;.f i

i kontakt med

Datum: 2 december 2015

Plats: Swerea KIMAB, Isafjordsgatan 28A, Kista
Tid: 9.30-15.00
Maigrupp:  Seminariet véinder sig till medlemmar

i ndtverket och &r kostnadsfritt

09.30-10.00 Kaffe och registrering
10.00-10.15 ion av deltagar

10.15-11.40 Pagaende internationella initiativ, rapport frin
iska diskussioner 3

10.40-11.30 Typgodk de av tapg produk
Johan Akesson, SP och Marco Van Brink, Kiwa
11.30-12.40 Lunch
12.40-13.30 Biofilm i vattenledningsror
Catorino Pt Linnl wrivoeai

13.30-13.50 Pagéende forskning relaterad till material i kontakt
med dricksvatten pa Swerea KIMAB
Karin Jacobson, Swerea KIMAB

1350-14.10 Kaffe

14.10-14.50 Vagledning 16r val av material i kontakt med
dricksvatten, rapport frén ett projekt fran Svenskt
(sw)

Vatten
Ann Elfstrém Broo och Bo Berghuit,
Kemi och
Mats Engdahl, Géteborg Kretslopp och Vatten
14.50-15.00 Sammanfattning och avslut
Olivier Rod, Swerea KIMAB
Fragor om niitverk och seminarieinnehall
Oiivier Rod, olivier.rod@swerea.se
Anmélan
Via Jank i e-postmeddelande eller via
Brita Béickstrom, 08-674 17 02

swereaKimAB

swereal|KiMAB . sSwerea



