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Abstract

The need to predict the fracture-mechanical behaviour of polymers is motivated by the increasing use of these
materials in structural applications. In order to consider safety in the design of engineering components, it is
important to know the behaviour of these materials during operation, their possible degradation mechanisms, and
what factors affect the lifetime of the structures and structural elements. Polyethylene pipes have been used in
long-terra applications, including distribution system for oil, gas, water and chemicals. The most critical location
of these pipes is their welded joints. In this paper a short overview about the basic material structure of

polyethylene pipes and their structural analysis will be presented.

Bevezetés

A gazvezetékeknél alkalmazott polietilén csovek tulajdonsdgainak, az élettartamat befolyasold
tényezSknek a vizsgdlata Nyugat-Eurépaban napjainkban is széles korben kutatott teriilet. Kiilonosen
igen aktudlis és nagy gyakorlati jelentGséggel bir a hosszu idejii kdrosodasi folyamatok megismerése
és ez alapjan élettartam becslési modszerek kidolgozasa.

Gyakorlati szempontbdl a PE gazvezetékek legkritikusabb pontjai a hegesztett kotések, s mint

lehetséges ,,leggyengébb lancszem", alapvetSen ezek hatarozhatjadk meg a gazcsovek élettartamat.

A polietilén szerkezete

A polietilén részlegesen kristadlyos mtianyag, amelyben majdnem tokéletesen rendezett
kristalyos fazis és rendezetlen amorf fazis is talalhat6 [1].
Normal korilmények kozott a polietilén ortorombos formaban kristdlyosodik (1.4bra), mig

nyujtas hatasara monoklin kristalyok képz8dnek. Nyomads alatt a kristalyos cella hexagonalis lesz..

97



=N

e (0, 742 Ny 7 0,485 nm

1.4bra: Ortorombos polietilén kristaly elemi cellaja
Szerkezetvizsgialatok

A kutatdsaim els6 1épéseként szerkezetvizsgdlatokat végeztem polietilén csovek
tompahegesztéssel késziilt varratain a kovetkez6 moddszerekkel:
» Roéntgen Diffrakcié
» Differencial Scanning Calorimetria (DSC)

A mérések célja, hogy megallapitsam, hogy a polietilén csovek tompa hegesztéssel késziilt

varratainak szerkezete és az alapanyag szerkezete kozott talalhatd -e szignifikans kiilonbség.
Rontgen diffrakcio

A diffrakciés mérésekhez egy HDPE csé tompahegesztéssel késziilt varratat daraboltam fel

ugy, hogy a sugarral meglétt felilletek 2 mm tévolsagra legyenek egymastol (2.4bra):
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2. dbra: Mintavétel

Kristdlyos anyagok atomsik tdvolsdgai jellemz&ek az anyagra; ezért legtobbszor azonositani
tudjuk a kristalyos anyagokat, igy a kristalyos polimereket is [2].

Egy jellegzetes diffraktogramot a 3. dbra mutat. A felvételbdl lathatd, hogy a két kristalyos
interferencia a [110] és [200] sikokrdl jott létre, az amorf rész az [110] interferenciavonal kisebb

szogek felé esé oldaldn jelentkezik.
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3.4bra: Az A2-es minta diffrakcids gorbéje

Kristalyos tomeghanyad meghatdrozasa: ha a teljes kristalyos szorast Ty, -rel, a teljes amorf szérast

Tam-mel jel6ljiik, a kristdlyos hanyad:

4. 4bra: A kristalyossag valtozasa a tavolsag fiiggvényében
Kovetkeztetések
Az eredmények kiértékelését kovetéen megallapitottam, hogy a hegesztett varrat, és az
alapanyag szerkezetében kismértékii kulonbségek taldlhatdk, elsGsorban a polimer Kkristalyossagi
fokaban. Mivel a hegesztési varrat kozepén (6mm) hiil az anyag leglassabban, a hdelvonas itt a

legkisebb, ezért a legmagasabb a kristalyossagi fok.

Differencidl Scanning Kalorimetria (DSC)

A vizsgalathoz felhasznalt mintamennyiség kb. 20 mg, melyet a hegesztett varrat kozepébdl,

illetve a h6éhatasoktdl mentes hegesztetten alapanyagbdl vettem Kki.

71

A DSC diagramok érzékenyen jelzik a polimer eldéletét. Mivel a masodik felmelegités és

htités befolyasolna az elGéletet, ezért azok eredményeit nem vettem figyelembe.
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5. dbra: A hegesztett varrat és az alapanyag DSC gorbéi az 1. melegités és htités soran

Kovetkeztetések

A gorbék lefutdsa, és a csticsok hdmérséklete hasonld a hegesztési varrat és az
alapanyag esetén. Amiben kismértékd eltérés lathatd, az a gorbék alatti teriilet nagysaga.
Ahhoz, hogy értékelhet§ eredményeket kapjunk, tovabbi vizsgéalatok sziikségesek, kb. 0,2 mm

vastagsagui metszetekkel.

Osszefoglalas

Mind a DSC, mind a Rontgen diffrakcids vizsgdlatok azt mutatjak, hogy a hegesztett
varrat és a hdéhatasoktdl mentes alapanyag szerkezete kozott szignifikans kiillonbségek
taldlhatok.  Ertékelhetd eredményekhez tovabbi mérések sziikségesek, vékonyabb

prébatestekkel (mikromédszerek).
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