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Kurzfassung

Im Rahmen des VIB-PEX-Projektes wurde die Eignung des Vibrationsschweiflens zum
Fiigen von vernetztem Polyethylen (PE-X) untersucht. Hierfilir wurden lineare Vibrations-
(VIB) und HeizelementschweiBiversuche (HS) an PE-Xc-Platten mit 30 und 60 % Ver-
netzungsgrad sowie Zirkularschweiflversuche an PE-Xa-Rohren mit 80 % und an PE-Xc-
Rohren mit 60 % Vernetzungsgrad durchgefiihrt. Die hergestellten Verbindungen wurden
Kurzzeit-Zugversuchen nach DIN EN ISO 527, Zeitstandzugversuchen nach DVS-Richt-
linie 2203-4 und einer umfassenden optischen wie auch analytischen Untersuchung un-
terzogen. Die RohrschweiBungen wurden zusitzlich bei Zeitstandinnendruckbelastung
nach DIN 16892 gepriift. Nahezu alle Schwei3verbindungen wiesen Kurzzeitschweif3fak-
toren von iiber 0,9 auf. Die Standzeiten der Platten- und Rohrschweiflungen lagen fiir die
Vernetzungsgrade von 60 und 80 % in fast allen Féllen unter 60 h. Die VIB-Platten-Ver-
bindungen erreichten hierbei signifikant hohere Standzeiten als die HS-Platten-Verbin-
dungen. Fiir den Vernetzungsgrad von 30 % wurden insbesondere fiir die VIB-Verbin-
dungen mitunter Standzeiten von {iber 60 h ermittelt. Die Standzeiten der Rohrschwei-
Bungen bei Innendruckbelastung lagen stets unter 30 h. Damit konnte fiir keine Schwei-
Bung die fiir die Gas- und Wasserversorgungsnetze geforderte Langzeitstabilitdt nachge-
wiesen werden. Die analytische Betrachtung der Schweifindhte zeigt anhand von Mikro-
skopie und Relaxationsversuchen, dass beim Schweiprozess ein komplexer Spannungs-
zustand in dem erwdrmten und unter Druck erkaltetem PE-X eingefroren wird. Die Aus-
pragung des Spannungszustands nimmt unabhéngig vom Schweiflverfahren mit dem Fii-
gedruck zu und reduziert die Standzeit bei statischer Langzeitbelastung. Speziell fiir die
reibschweifiverfahren konnte auch ein Einfluss des zuriickgelegten Fiigewegs nachgewie-
sen werden, hohere Wege fiihrten hierbei tendenziell zu verkiirzten Standzeiten. Als
Grund hierfiir wird wiederum ein erhéhter komplexer Spannungszustand im Nahtbereich,
aufgrund einer erh6hten Quetschdeformation wéhrend des Schweillprozesses, angenom-

men.






Abstract

The VIB-PEX project investigated the suitability of vibration welding for joining cross-
linked polyethylene (PE-X). For this purpose, linear vibration (VIB) and hot plate (HS)
welding tests were carried out on PE-Xc plates with 30 and 60 % degree of crosslinking
as well as circular welding tests on PE-Xa pipes with 80 % and on PE-Xc pipes with 60 %
degree of crosslinking. The resulting joints were subjected to short-term tensile tests in
accordance with DIN EN ISO 527, tensile creep tests in accordance with DVS guideline
2203-4 and a comprehensive visual and analytical examination. The welded pipes were
additionally subjected to internal pressure tests in accordance with DIN 16892. Almost
all welded joints exhibited short-term welding factors of 0.9 and above. For 60 and 80 %
crosslinking grades the creep rupture time of nearly all plate and pipe welds were less
than 60 h. However, plates welded by VIB achieved significantly higher creep rupture
times than the ones joint by HS. For the crosslinking degree of 30 %, rupture times of
more than 60 h were determined in some cases, especially for the VIB joints. The creep
rupture times of the pipe welds under internal pressure loading were always less than
30 h. Thus, the long-term stability required for gas and water supply networks could not
be demonstrated for any weld. The analytical examination of the weld seams, based on
microscopy and relaxation tests, shows that during the welding process a complex stress
state is frozen in the PE-X that is heated and cooled under pressure. For all welding pro-
cesses considered the stress state becomes more pronounced with increasing joining pres-
sure, while the creep rupture times under static load are reduced. Especially for the fric-
tion welding processes, it could also be shown, that higher joining distances tended to
lead to shorter rupture times. The reason for this is again assumed to be a more pro-
nounced stress state in the seam area due to increased deformation of the heated polymer

during the welding process.
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