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Dansk Standard

Dansk Standards mission

- Vi udvikler standarder og leverer rad-
givning, der styrker erhvervslivet og det
danske samfunds konkurrenceevne og
bzeredygtighed.

- Vores ydelser skaber synergi mellem
samfundsnytte og forretning.

- Vi afdeekker kundens behov og leverer
lgsninger drevet af dialog og dygtige
medarbejdere.

Dansk Standards vision

- Vi er den foretrukne partner, som udvik-
ler, implementerer og dokumenterer
Igsninger, der ggr en forskel.

- Vi er en udfordrende arbejdsplads med
stolte medarbejdere, der har kunder og
Ignsom vaekst som drivkraft.

Sadan drives Dansk Standard

Dansk Standard er en privat, selvejende virk-
somhed.

Fra 1. januar 2006 hgrer Dansk Standard res-
sortmaessigt under @konomi- og Erhvervsmi-
nisteriet.

Vi indgdr hvert tredje &r en resultatkontrakt
med ressortministeriet.

Hvilke opgaver varetager vi i gvrigt?

Dansk Standard er gennem det 100 % ejede
datterselskab DS Certificering en af de
fgrende certificeringsvirksomheder i Dan-
mark. Desuden er vi sarligt bemyndiget til at
CE-meerke medicinsk og in-vitro diagnostisk
udstyr. Det sker i DGM Dansk Godkendelse
af Medicinsk Udstyr - der er en selvstaendig
enhed hos Dansk Standard.

Dansk Standard varetager for Miljgstyrelsen
driften af Miljemaerkesekretariatet, der admi-
nistrerer det nordiske miljgmaarke Svanen og
det europaiske miljgmaerke Blomsten.

Endelig er Dansk Standard det officielle
danske informationscenter for WTO (World
Trade Organisation) og oplyser om interna-
tionale standarder, certificeringsordninger og
regulativer.

Standarder fra Dansk Standard, der er rele-
vante for plastsvejseuddannelsen:

DS 2382:1991
Plastsvejsning. Symboler.

DS 2383:1997
Svejsning af plade, rgr og beholdere i
plast. Certificering af plastsvejsere

SBC 242

SBC 243
Kort

SBC 243
Annekserne A, B, C, D, E,F, G, H,1I,J-
som kort oversigt
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P17 Udvalget

Certificeringsudvalget P17 er nedsat af Dansk
Standards direktion til at forvalte certifice-
ringsordningen for plastsvejsere og plastsvej-
seskoler i henhold til DS 2383 med tilhgrende
SBC 243.

P17 bestar af medlemmer og et mindre antal
tilforordnede. I P17 sidder repraesentanter fra
hver af de fglgende organisationer.

Medlemmer:
- Dansk Standard

- Dansk Metal

- Fagligt Faelles Forbund

- Blik- og Rgrarbejderforbundet

- TEKNIQ Installatgrernes Organisation
- Dansk Industri

- Undervisningsministeriet

- Direktoratet for Arbejdstilsynet

- Uddannelsesstyrelsen

Tilforordnede:
- Metalindustriens Efteruddannelse

- Plastindustriens Brancheuddannelsesud-
valg

- El- og Vvs-branchens Uddannelsessekre-
tariat

- Teknologisk Institut - Plastteknologi
- Repraesentant udpeget af P17

Sekretariatet

Den Jydske Haandvaerkerskole (DjH) er
sekretariat for P17. Sekretariatet indkalder til
mgder, skriver mgdereferat og sikrer opfglg-
ning af de opgaver, der treeffes beslutning om
pd mgderne. Dagsorden laves i samarbejde
med formandskabet.

Adresse:

Den Jydske Haandveerkerskole, Skovvej 30,
8370 Hadsten, tIf. 8698 0755, fax 8691 5240,
e-mail: djh@hadstents.dk

Formand og naestformand veelges af P17 for
to &r ad gangen. De skal vaere repraesentanter
for arbejdsgiver og arbejdstagere, sdledes at
disse parter er repraesenteret i formandska-
bet. Det er kun udvalgets medlemmer, der
har stemmeret. Hvorimod de tilforordnede
indgar i aktuelle nedsatte ad-hoc projektgrup-
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per. Ad-hoc gruppens primaere opgave er at
udfaerdige oplaeg i forbindelse med praktiske
tiltag. Oplaeggene fremlaegges for P17 til god-
kendelse.

P17 kan fungere som appelinstans for delta-
gere, skoler og lignende (se under afsnittene
skoler og elever). Udvalget behandler ikke
klager over undervisere, undervisning eller
udstyret, da det er skolens ansvarsomrade.
Mindre sager af administrativ karakter kan
behandles af formandskabet, hvorimod sager
af principiel karakter behandles af det sam-
lede P17 udvalg. @nske om dispensationer
skal altid rettes skriftligt til sekretariatet, der
sikrer behandling i formandskabet med efter-
fglgende orientering til P17.

Er der en klage i forbindelse med bedgmmel-
sen af de praktiske opgaver, kan sagen f.eks.
Igses ved, at en eller to udpegede P17 med-
lemmer mgdes med censor pa den aktuelle
skole. Her fremlaegges de aktuelle opgaver,
og censor ma her argumentere for sin bedgm-
melse. Det er herefter op til de to P17 med-
lemmer at afggre sagens udfald og videregive
resultatet til klageren og skolen. Der er ingen
ankeinstans over P17’s afggrelse.

Det pahviler P17 at udbrede kendskabet til
svejsepas ordningen sdvel nationalt som
internationalt.
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Svejsepassekretariatet

SVEJSEPASSEKRETARIATET

Ansggning om svejsepas/skolecertifikat

Undertegnede ansgger herved om udstedelse af svejsepas i henhold til DS 322:2007,
Certificering af svejsere.

Fornavn(e):

Efternavn:

Adresse:

Postnummer: By:

Nationalitet:

Cpr. nr:

Evt. pas nr.:

Undertegnede erklzerer, at de anfarte oplysninger er i overensstemmelse med de fak-
tiske forhold, og at jeg til enhver tid heefter for deres rigtighed. Jeg er indforstaet med

at opnaede skolecertifikater og svejsepas omgaende inddrages, hvis jeg misligholder
disse i henhold til reglerne i DS 322:2007 og tilherende Danske Standarder for aflaeg-
gelse af arbejdsprover.

Sted og dato Ansggerens underskrift

Udfyldes af svejsekoordinator

DS licens nr.:

Det bevidnes herved, at de anfarte oplysninger er givet af navn:

og at baggrund er til i henhold til DS 322:2007, for udstedelse
af skolecertifikat, nar savel den teoretiske og praktiske preve er bestaet.

Sted og dato Svejsekoordinator

svejscpas2-bilag
5.09.2007 Al

Administrationen af certifikaterne varetages
af Svejsepassekretariatet i daglig tale SP-
sekretariatet.

Adresse:

SP-sekretariatet, Industriens Uddannelser,
1780 Kgbenhavn V, tIf. 3377 9111,

fax 3377 9100, www.sp-sekr.dk

Ved anmodning om indlgsning af 1. gangs
certifikat, og forudgdende indbetaling til
kursusstedet for dette, indsender uddannel-
sesstedet deltagerens ansggningsskema samt
foto til SP-sekretariatet. Dokumentationen for
prgveaflaeggelsen indsendes af censor er efter
prgven. Deltageren vil kort tid efter modtage
sin svejsebog med certifikatet for det gen-
nemfgrte og bestdede kursus.

Ved yderligere kurser, vil der udstedes et
certifikat som indstik til svejsebogen, efter
gennemfgrt og bestdet kursus og betaling af
gebyr.

Plastsvejsepas/certifikat og recertificering
udfzerdiges forst, nar SP-sekretariatet er i
besiddelse af uddannelsesbevis, dokumenta-
tion og har faet overfgrt gebyr fra uddannel-
sesstedet.

Aktuelle priser for udstedelse af plastsvejse-
pas, efterfglgende certifikater og recertifice-
ringer kan ses pa SP-sekretariatets hjemme-
side, men vil ogsa oplyses ved tilmelding til
kurset

SP-sekretariatet har en database, hvor samt-
lige udstedelser er registreret, safremt svej-
sebog eller certifikat bortkommer, kan man
mod betaling rekvirere nyt.

SP-sekretariatet opbevarer ogsa databanken
med alle teorispgrgsmal, der kun kan rekvi-
reres af censorer i forbindelse med aktuel
prgveaflaeggelse.
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EVU - El- og Vvs-branchens

Uddannelsessekretariat
EVU er udviklingsansvarlig for dette kursus.

Se mere om Vvs-branchens efteruddannelse
pd adressen www.vvskurser.dk. Her kan du
0gsa se hvor og hvorndr de enkelte kurser
gennemfgres og du kan tilmelde dig direkte.
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Plastsvejseuddannelserne

Bygge- og anleegslinie
Vvs-uddannelse

Svejsning
af rgrsystemer i plast
ROR
74 lektioner
USME ﬁ
37 lektioner
A Gassens fysiske og
kemiske egenskaber
GAS
37 lektioner
\ 4 v \ 4

Recertificering Recertificering
USME R@R
23 lektioner 23 lektioner

BASIS............ 3&r
PLADE ........... 3ar
ROR ..ccvvvnnnnnns 3ar
UVE............... 2 &r
USME............. 2 ar

GAS......oceiin Geelder sa laenge man har
gyldigt USME, 1 ar efter USME
certifikatets udlgb, inddrages
certifikatet

MEMBRAN ...... 3ar
Tilmelding til recertificering skal foretages
senest 3 maneder for udlgb af certifikat, ellers

skal der sgges dispensation hos SP-sekretari-
atet.
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Kursusoversigt og kompetencer

BASIS

BASIS certifikatet dokumenterer, at indeha-
veren har kompetence til praktisk udfgrelse
af varmluft-, ekstruder-, stuk-, muffe- og
elektrosvejsning af rgr, ledningsanlaeg og
kar/tanke fremstillet af plastmaterialer, som
skal anvendes til transport og opbevaring af
tryklgse og ikke miljgskadelige veesker eller
luftarter. Certifikatet dokumenterer endvi-
dere teoretisk viden om materialeforstdelse,
proceskendskab, maskiner, udstyr, kontrol og
afprgvningsmetoder, sikkerhed og lzegnings-
procedurer.

Efter gennemfgrt kursus og bestdet proveaf-
laeggelse, i sdvel teori som praktik, kan der
udstedes et Dansk Standard certifikat med
padtegning: BASIS (B) af Svejsepassekretaria-
tet.

Et gyldigt B certifikat giver desuden ret til, at
deltage pd de udvidede kurser UVE - Udvidet
Varmluft- og Ekstrudersvejsning og USME -
Udvidet Stuk-, Muffe og Elektrosvejsning, der
er certifikatgivende indenfor tryk og kemi.

Certifikatet er gyldigt i 3 8r og skal ikke recer-
tificeres, sdfremt man efterfglgende erhverver
bade UVE og USME.

Kursusindhold BASIS

Kurset gennemfgres skiftende mellem teori og
praktik.

Teori:

Omhandler materialeforstaelse, proceskend-
skab, maskiner, udstyr, kontrol og afprgv-
ningsmetoder, sikkerhed og laegningsproce-
durer. Der er en raekke test af kursusdeltage-
rens paratviden undervejs i forlgbet.

Praktik:

@velser indenfor de forskellige svejse- og
gvrige sammenfgjningsmetoder. Kontrol og
afprgvning af svejsningernes kvalitet, samt
udfgrelse af skriftlig dokumentation i forbin-
delse med stuk- og elektrosvejsninger.

Proveafleeggelse:

De sidste 3 dage af kurset afvikles eksamen.
Den sidste dag pa kurset gennemfgres en
teoriprgve, denne og de praktiske afsluttende
opgaver, bedgmmes af en ekstern censor

fra Teknologisk Institut. Opgaverne bedgm-
mes efter DS 2383, med tilhgrende SBC 243
anneks E og F.
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ROR

R@R certifikatet dokumenterer, at indehave-
ren har kompetence til praktisk udfgrelse af
ekstruder-, stuk-, muffe- og elektrosvejsning
af rgr og ledningsanlaeg fremstillet af plast-
materialer, som skal anvendes til transport og
opbevaring af tryklgse og ikke miljgskadelige
vaesker eller luftarter. Certifikatet dokumen-
terer endvidere teoretisk viden om materiale-
forstaelse, proceskendskab, maskiner, udstyr,
kontrol og afprgvningsmetoder, sikkerhed og
l=egningsprocedurer.

Efter gennemfgrt kursus og bestdet prgveaf-
laeggelse, i sdvel teori som praktik, kan der
udstedes et Dansk Standard certifikat med
pategning: ROR af Svejsepassekretariatet.

Et gyldigt ROR certifikat giver desuden ret til,
at deltage pd det udvidede kursus USME, der
er certifikatgivende indenfor tryk og kemi.

Certifikatet er gyldigt i 3 &r og skal ikke recer-
tificeres, safremt man efterfglgende erhverver
USME.

Kursusindhold: ROR

Kurset gennemfgres skiftende mellem teori og
praktik.

Teori:

Omhandler materialeforstdelse, proceskend-
skab, maskiner, udstyr, kontrol og afprgv-
ningsmetoder og sikkerhed. Der er en reekke
test af kursusdeltagerens paratviden under-
vejs i forlgbet.

Praktik:

@velser indenfor de forskellige svejse- og
gvrige sammenfgjningsmetoder. Kontrol og
afprgvning af svejsningernes kvalitet, samt
udfgrelse af skriftlig dokumentation i forbin-
delse med stuk- og elektrosvejsninger.

Proveafleeggelse:

De sidste 3 dage af kurset afvikles eksamen.
Den sidste dag pa kurset gennemfgres en
teoriprgve, denne og de praktiske afsluttende
opgaver, bedgmmes af en ekstern censor

fra Teknologisk Institut. Opgaverne bedgm-
mes efter DS 2383, med tilhgrende SBC 243
anneks E og F.
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PLADE

PLADE certifikatet dokumenterer, at indeha-
veren har kompetence til praktisk udfgrelse af
varmluft- og ekstrudersvejsning af pladekon-
struktioner, kar og tanke fremstillet af plast-
materialer til opbevaring af tryklgse og ikke
miljgskadelige kemikalier eller vaesker. Certifi-
katet dokumenterer endvidere teoretisk viden
om materialeforstdelse, proceskendskab,
maskiner, udstyr, kontrol og afprgvningsmeto-
der og sikkerhed.

Efter gennemfgrt kursus og bestdet prgveaf-
laeggelse, i savel teori som praktik, kan der
udstedes et Dansk Standard certifikat med
pategning: PLADE af Svejsepassekretariatet

Et gyldigt PLADE certifikat giver desuden ret
til at deltage pa det udvidede kursus UVE -
Udvidet Varmluft- og Ekstrudersvejsning.

Certifikatet er gyldigt i 3 &r og skal ikke recer-
tificeres, safremt man efterfglgende erhverver
UVE.

Kursusindhold PLADE

Kurset gennemfgres skiftende mellem teori og
praktik.

Teori:

Omhandler materialeforstaelse, proceskend-
skab, maskiner, udstyr, kontrol og afprgv-
ningsmetoder samt sikkerhed. Der er en
raekke test af kursusdeltagerens paratviden
undervejs i forlgbet.

Praktik:

@velser indenfor de forskellige svejsemetoder
samt limning. Endvidere lzeres at bedgmme
svejsningernes kvalitet og udfgrelse af skrift-
lig dokumentation i forbindelse med visse
typer af svejsninger.

Proveafleeggelse:

De sidste 3 dage af kurset afvikles eksamen.
Den sidste dag pa kurset gennemfgres en
teoriprgve, denne og de praktiske afsluttende
opgaver, bedgmmes af en ekstern censor

fra Teknologisk Institut. Opgaverne bedgm-
mes efter DS 2383, med tilhgrende SBC 243
anneks F.

MEMBRAN

MEMBRAN certifikatet dokumenterer, at inde-
haveren har kompetence til praktisk udfgrelse
af varmluft-, varmekilde-, kontaktvarme- og
ekstrudersvejsning af polymermembraner

til tag, tunnel, vej, vandreservoir, deponi-

og lossepladsmembraner mm. Certifikatet
dokumenterer endvidere teoretisk viden om
materialeforstaelse, proceskendskab, maski-
ner, udstyr, kontrol og afprgvningsmetoder,
sikkerhed og leegningsprocedurer.

Efter gennemfgrt kursus og bestdet prgveaf-
laeggelse, i savel teori som praktik, kan der
udstedes et Dansk Standard certifikat med
pategning: MEMBRAN af Svejsepassekretaria-
tet.

Certifikatet er gyldigt i 3 ar.

Kursusindhold MEMBRAN

Kurset gennemfgres skiftende mellem teori og
praktik.

Teori:

Omhandler materialeforstdelse, proceskend-
skab, maskiner, udstyr, kontrol og afprgv-
ningsmetoder og sikkerhed. Der er en raekke
test af kursusdeltagerens paratviden under-
vejs i forlgbet.

Praktik:

@velser indenfor de forskellige svejsemetoder.
Endvidere lzeres at bedgmme svejsningernes
kvalitet.

Proveafleeggelse:

Den sidste dag afvikles eksamen. Der gen-
nemfgres en teoriprgve, denne og de prak-
tiske afsluttende opgaver, bedemmes af
en ekstern censor fra Teknologisk Institut.
Opgaverne bedgmmes efter DS 2383, med
tilhgrende SBC 243.
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USME

Kursusdeltageren skal have gennemfgrt og
bestaet et BASIS- eller ROR-kursus samt
have et gyldigt certifikat indenfor et af de to
omrader.

USME (Udvidet Stuk-, Muffe-, Elektrosvejs-
ning) certifikatet dokumenterer, at indehave-
ren har kompetence til praktisk udfgrelse af
svejsninger pa ledningsanlaeg fremstillet af
plastmaterialer, til transport og opbevaring af
tryklgse og ikke miljgskadelige veesker eller
luftarter, samt rgrsystemer og ledningsan-
lzeg til transport og opbevaring af kemikalier,
vaesker eller luftarter under tryk. Metoderne
er stuk, muffe- og elektrosvejsning. Certifi-
katet dokumenterer endvidere teoretisk viden
om materialeforstdelse, proceskendskab,
maskiner, udstyr, kontrol og afprgvningsmeto-
der, sikkerhed samt laegningsprocedurer.

Efter gennemfgart kursus og bestdet proveaf-
lzeggelse i praktik og dokumentation, kan der
udstedes et Dansk Standard certifikat med
pdtegning: USME af Svejsepassekretariatet.

Et gyldigt USME certifikat giver desuden ret til
at deltage pd det udvidede kursus GAS, samt
RORMONTAGE-PLAST.

USME certifikatet er gyldigt i 2 ar.

Kursusindhold USME

Kurset gennemfgres skiftende mellem teori og
praktik, med stgrst veegtning af den praktiske
del.

Teori:

Omhandler materialeforstaelse, proceskend-
skab, maskiner, udstyr, kontrol og afprgv-
ningsmetoder, sikkerhed og dokumentation.

Praktik:

@velser indenfor de forskellige svejse- og
gvrige sammenfgjningsmetoder. Kontrol og
afprgvning af svejsningernes kvalitet samt
udfgrelse af skriftlig dokumentation i forbin-
delse med stuk- og elektrosvejsninger.

Proveafleeggelse:

De sidste 3 dage af kurset afvikles eksamen.
Den sidste dag pa kurset bedsmmes de prak-
tiske afsluttende opgaver af en ekstern censor
fra Teknologisk Institut. Opgaverne bedgm-
mes efter DS 2383, med tilhgrende SBC 243
anneks E. Der er kun aflaeggelse af praktisk
prgve med tilhgrende dokumentation.
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UVE

Kursusdeltageren skal have gennemfgrt og

bestdet et BASIS- eller PLADE-kursus samt
have et gyldigt certifikat indenfor et af de to
omrader.

UVE (Udvidet Varmluft og Ekstrudersvejsning)
certifikatet dokumenterer, at indehaveren har
kompetence til praktisk udfgrelse af svejsnin-
ger pa rgr, pladekonstruktioner, tanke og kar
fremstillet af plastmaterialer, til transport og
opbevaring af tryklgse og ikke miljgskadelige
kemikalier eller vaesker, samt rgr, pladekon-
struktioner, tanke og kar fremstillet til trans-
port og opbevaring af kemikalier, veesker eller
luftarter under tryk. Metoderne er varmluft-
og ekstrudersvejsning. Certifikatet dokumen-
terer endvidere teoretisk viden om materiale-
forstdelse, proceskendskab, maskiner, udstyr,
kontrol og afprgvningsmetoder samt sikker-
hed.

Efter gennemfgrt kursus og bestdet proveaf-
laeggelse i praktik, kan der udstedes et Dansk
Standard certifikat med pategning: UVE af
Svejsepassekretariatet.

UVE certifikatet er gyldigt i 2 3r.

Kursusindhold: UVE

Kurset gennemfgres skiftende mellem teori og
praktik, med stgrst vaegtning pa den praktiske
del.

Teori:

Omhandler materialeforstaelse, proceskend-
skab, maskiner, udstyr, kontrol og afprgv-
ningsmetoder samt sikkerhed.

Praktik:
@velser indenfor varmluft- og ekstrudersvejs-
ning. Kontrol og afprgvning af svejsningernes
kvalitet.

Proveafleeggelse:

De sidste 3 dage af kurset afvikles eksamen.
Den sidste dag pa kurset bedsmmes de prak-
tiske afsluttende opgaver af en ekstern censor
fra Teknologisk Institut. Opgaverne bedgm-
mes efter DS 2383, med tilhgrende SBC 243
anneks F. Der er kun afleeggelse af praktisk
prgve med tilhgrende dokumentation.
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GAS

Kursusdeltageren skal have et gyldigt USME-
certifikat.

GAS dokumenterer, at indehaveren har kom-
petence til praktisk udfgrelse af svejsninger,
kompressions- og mekaniske samlinger pa
ledningsanlaeg fremstillet af plastmaterialer,
til transport og opbevaring af luft- og gasarter
under tryk, endvidere har viden og kompe-
tencer til at etablere gassystemer i overens-
stemmelse med galdende love og sikkerheds-
forskrifter i henhold til Sikkerhedsstyrelsens
Gasreglement afsnit A. Svejsemetoderne

er stuk- og elektrosvejsning. Certifikatet
dokumenterer endvidere teoretisk viden om
materialeforstdelse, proceskendskab, maski-
ner, udstyr, kontrol og afprgvningsmetoder,
sikkerhed samt lzegningsprocedurer.

Efter gennemfgart kursus og bestdet proveaf-
laeggelse i teori, kan der udstedes et Dansk
Standard certifikat med pategning: GAS af
Svejsepassekretariatet.

GAS certifikatet er knyttet til USME certifi-
katet og er gyldigt, sd laenge plastsvejseren
opretholder sit USME certifikat. 1 ar efter
udlgb af USME, inddrages certifikatet.

Kursusindhold: GAS

Kurset gennemfgres skiftende mellem teori og
praktik, med stgrst vaegtning af den teoreti-
ske del.

Teori:

Omhandler generelt en lang reekke teorier om
gassens kemiske sammensaetning og sik-
kerhed. Desuden indgdr gasproduktion og
forsyning, myndigheder og regler, installati-
onsforskrifter samt lsegnings- og reparations-
anvisninger.

Praktik:

Under kurset opbygges en simuleret hoved-
ledning til gas med stikledninger, hvor der
foretages taetheds- og trykprgvning samt
reparationsarbejde.

Proveafleeggelse:

Den sidste dag pa kurset gennemfgres en
teoriprgve, denne og den praktiske opgave,
bedgmmes af en ekstern censor fra Teknolo-
gisk Institut. Den praktiske opbygning bedgm-
mes efter DS 2383, med tilhgrende SBC 243
anneks E.

RORMONTAGE - PLAST

Deltageren far teoretisk viden og praktiske
feerdigheder i opsngring af rgrsystemer efter
metoderne stuk-, muffe- og elektromuffe-
svejsning, limning samt kompressions- og
skruesamlinger. Deltageren kan selvstaendigt
falge rgr diagrammer og udfgre rgrmontage
sikkerheds-, lov- og funktionsmaessigt kor-
rekt.

Adgang til uddannelsen har AMU-lovens
malgrupper. Der kraeves gyldigt plastsvejse-
pas med pategningen USME, eller tilsvarende
dokumenterede kvalifikationer jvf. DS 2383
pkt. 2.3.5. Kurset henvender sig til alle, der er
ansat eller sgger beskaeftigelse i virksomhe-
der, hvor praktisk rgrarbejde (plastrgr) indgar
i arbejdsopgaver, som for eksempel inden for
skibs- og fabriksmontage og pa sekundaersi-
den i kgleindustrien.

Teori:

Ombhandler Igsning af rgrdiagrammer, valg af
materialer og samlingesmetoder samt kvalitet
0g udstyr.

Praktik:

Deltageren kan kvalitetsvurdere svejste
samlinger og kan taetheds- og trykprgve eget
arbejde. Endvidere har deltageren kendskab
til prgavningsmetoder. Deltageren opbygger
praktisk et rgranleeg.

Bemeerk:

Kurset er ikke certifikatgivende, men der
udstedes kursusbevis for gennemfgrt kursus
med bestdet praktisk prgve. Uddannelsen
kvalificerer ikke til at udfgre arbejde, der
kraever autorisation.

Kurset afsluttes med en praktisk prgve.

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE
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Generelt omkring deltagelse pa kur-
serne

Plastsvejsekurser gennemfgres som AMU-
uddannelser, hvilket betyder at der ydes
Igntabsgodtggrelse under kurset. AMU kur-
serne er korte uddannelser, der er malrettet
mod fagleerte og ufaglaerte. Uddannelserne er
tilrettelagt som heltidsundervisning.

Som kursist kan deltageren, hvis denne har
mere end 60 km i transport eller fem kvarters
offentlig transporttid, blive indkvarteret pa
uddannelsesstedet. Indkvartering og kost er
uden beregning. Der udbetales kgrepenge fra
A-kasse til ud- og hjemrejse.

Der betales et kursusgebyr pd 110 kr. pr.
kursusdag.

Svejsepassekretariatet opkraever et gebyr ved
indlgsning af certifikatet, som det er palagt
uddannelsesstedet at opkraeve.

I 2007 er fgrstegangs betalingen for BASIS,

ROR, PLADE eller MEMBRAN pa& 500 kr. Man

far her en svejsebog med certifikatet for det
gennemfgrte og bestaede kursus. Ved gvrige
kurser er betalingen 400 kr. for indstikket til
svejsebogen.

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE

Fornyelse af certifikat

Senest 3 maneder fgr certifikatets udlgb skal
indehaver kontakte uddannelsesstedet for
tilmelding til recertificeringskursus.

Dato for recertificering er fgrste udstedelses-
dato pa certifikatet. Udlgbsdato for recertifi-
cering er 2 ar efter foregdende udlgbsdato for
UVE og USME.

Samme regler som ovenstdende gaelder for
BASIS, R@R, PLADE og MEMBRAN blot er gyl-
dighedsperioden her 3 3r.

Hvis en plastsvejser, med et udlgbet UVE eller
USME certifikat, pd et senere tidspunkt gnsker
at generhverve sit plastsvejsepas, skal denne

kun op til fornyet kursus og aflaegge den

dertil hgrende prgve indenfor det pdgaeldende
kursus.

Hvis generhvervelse af et USME certifikat sker
senere end 1 ar efter udlgb, og vedkommende
er i besiddelse af et GAS certifikat, skal denne
op til fornyet GAS kursus, sdfremt han gnsker
at bevare dette certifikat.

Hvis en plastsvejser med et foraeldet BASIS,
R@R, PLADE eller MEMBRAN plastsvejsepas,
pa et senere tidspunkt gnsker at generhverve
sit plastsvejsepas, skal denne op til fornyet
kursus og prgve i BASIS, ROR, PLADE eller
MEMBRAN, i savel teori som praktik.
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Svejsning af rersystemer i plast

Formal/mal

Formalet med uddannelsen er, at give delta-
gerne teoretisk viden og praktiske feerdighe-
der til at udfgre plastsvejsning pa rgrsyste-
mer, i overensstemmelse med gaeldende DE/
EN standarder og kvalitetsmal.

Deltagerne kan udfgre stuksvejsning, muf-
fesvejsning, muffesvejsning og svejsning af
elmuffer og krympemuffer i plastmaterialerne
PVDF-, PP- og PE, og kan redeggre for rele-
vante sikkerheds- og miljgmaessige forhold og
krav ved udfgrelse af plastsvejsning.

Ved uddannelsens afslutning kan der efter
gaeldende DS/EN standarder udstedes certi-
fikat benaevnt "R@R” til svejsning af tryklgse
plastrar.

Materialekendskab

Deltagerne kan redeggre for plastmaterialers
opbygning, og materialerne PE, PP, PVDFG og
PVC'’s fysiske og kemiske egenskaber. Delta-
gerne kan ved identifikation skelne mellem
PE, PP, PVDF, PVC. Deltagerne kan redeggre
for processerne ved fremstilling af plastrgr og
formstykker.

Proceskendskab

Deltagerne kan redeggre for temperatur- og
trykforholdenes indflydelse pa svejsekvalite-
ten.

Deltagerne kan udfgre stuk-, muffe-, elmuffe-,
bgjle og extrudersvejsning i henhold til gael-
dende standarder og kvalitetsmal angivet i DS
2383 og SBC 243 (anneks E-F).

Deltagerne opnar viden om, og kan ud fra
brugervejledninger og gaeldende arbejdsmil-
jebestemmelser udfgre samling af muffesy-
stemer til kappergr for fjernvarmeforsyning,
og kan redeggre for mekaniske samlinger og
anvendete fittingstyper ved overgang fra plast-
til stalror.

Maskiner og udstyr

Deltagerne kan ud fra brugervejledninger
anvende og vurdere tilstanden af maskiner og
udstyr, der anvendes ved udfgrelse af svej-
semetoderne stuk-, muffe-, elmuffe-, bgjle-,
saddel- og extrudersvejsning og kan afggre
hvorledes eventuelle opstdede fejl kan udbed-
res.

Sikkerhed og arbejdsmiljo

Deltagerne kan udfgre plastsvejseopgaver og
anvende maskiner, udstyr, og materialer pd
en sikkerheds- og funktionsmaessig korrekt
og forsvarlig made, og under overholdelse af
de arbejdsmiljgmaessige anvisninger, som er
geeldende for personers sikkerhed ved arbej-
dets udfgrelse.

Normer og myndighedskrav

Deltagerne kan redeggre for relevante
normer, standarder og regler ved udfgrelse af
plastsvejning af rgr og kan arbejde efter disse
i forbindelse med svejsning af plastrgrssyste-
mer.

Kvalitetssikring og reparationsmeto-
der

Deltagerne kan redeggre for destruktive og
ikke destruktive prgvningsmetoder og kan
vurdere rgrsvejsningernes kvalitet efter gael-
dende anvisninger. Deltagerne kan vurdere
muligheden for udbedring af skader pa rgrsy-
stemer og kan udfgre reparation og foretage
udskaering til afgreninger.

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE
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Kursusindhold, kursusforigb og
afsluttende prover

Certifikatet

Efter gennemfgrt kursus og bestdet prg-
veaflaeggelse i savel teori som praktik, har
man ret til at f3 udstedt en svejsebog inde-
holdende: DS certifikat med pategning R@R,
personlige data, foto, udstedelsesdato, gyl-
dighedsperiode. Certifikatet er din personlige
ejendom, men arbejdsgiveren har ret til en
kopi med din underskrift pa.

Passet udstedes af Svejsepassekretariatet og
koster 450 kr. Certifikatet er gyldigt i 3 ar.

3 maneder inden udlgb skal du rette hen-
vendelse til uddannelsesstedet for aftale om
recertificeringskursus, som har en varighed
pd 3 dage. Husk at meddele evt. adresseskift
til uddannelsesstedet og Svejsepassekretaria-
tet.

R@R certifikatet dokumenterer at du er i stand
til at udfgre plastsvejsning efter metoderne
ekstruder-, stuk-, muffe-, og elektrosvejs-
ning af rgr og ledningsanlaeg, fremstillet af
plastmaterialer til transport og opbevaring af
tryklgse og ikke miljgskadelige vaesker eller
luftarter.

Et gyldigt ROR-certifikat giver dig ret til, at
kunne deltage pa det udvidede kursus USME -
Udvidet Stuk-, Muffe og Elektrosvejsning, der
er certifikatgivende indenfor tryk og kemi.

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE

Kursusindhold

- Kurset gennemfgres skiftende mellem
savel teori- som praktikelementer.

- Praktisk gennemfgres gvelser indenfor
de forskellige svejsemetoder og limning,
sd du har mulighed for at opnd en god
traening og kan opbygge en vis erfaring.
Endvidere laerer du at bedgmme dine
svejsningers kvalitet og udfgre skriftlig
dokumentation i forbindelse med stuk- og
elektrosvejsninger.

- Den teoretiske del omhandler materia-
leforstdelse, proceskendskab, maskiner,
udstyr, kontrol og afprgvningsmetoder,
laegningsprocedurer og sikkerhed. Der vil
vaere en raekke "test” af din viden under-
vejs i forlgbet, s8 du har mulighed for
den bedste forberedelse til den afslut-
tende teoriprgve.

- De sidste 3 dage af kurset afvikles eksa-
men, med de dertil hgrende afsluttende
opgaver.

Den praktiske prgve afvikles over 10
timer, svarende til ca. 14 undervisnings-
lektioner, disse skal sdledes afleveres 2.
dagen i prgveafviklingen. 3. dags morgen
gennemfgres den teoretiske prgve, hvor-
efter de praktiske opgaver bedgmmes.

Teoriprgvens gennemfgrelse og bedgm-
melsen af de praktiske opgaver foretages
af en censor fra Teknologisk Institut.
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Proveaflaeggelse teori

Kurset afsluttes med en skriftlig prgve, denne
omfatter fglgende emner:

- Materialekendskab

- Definition pa plastsvejsning
- Svejseprocedurer

- Svejsetyper

- Svejseudstyr

- Laegningsbestemmelser

- Bedgmmelse, kontrol og afprgvningsme-
toder af svejsninger

- Sikkerhed

Prgven bestdr af afkrydsningsopgaver, men
kan indeholde en enkelt udregning.

Ved prgveaflaeggelsen skal der skriftligt
besvares 40 spgrgsmal - du har maksimalt 1
time til rédighed for besvarelserne - 80 % af
besvarelserne skal vaere korrekte - altsa ma
du maksimalt have 8 fejl, for at kunne besta
prgven.

Prgven kan blive laest op, s&fremt man f. eks.
er ordblind, eller pa anden méade er usikker.
Ligeledes vil det under prgven veere muligt,
at fa forklaret evt. udtryk mm. af censor,
safremt man ikke kan genkende disse.

Den praktiske prove

Indeholder 8 opgaver indenfor ekstruder-,
stuk-, elektro-, hdndmuffe- 0g maskinmuffe-
svejsning.

Plastsvejseren skal ved prgven dokumentere,
at vedkommende:

- kan forsta og folge svejseprocedurespeci-
fikationer.

- kan indstille svejsemaskiner i overens-
stemmelse med specifikationer

- har et tilstraekkeligt kendskab til de saer-
lige forhold, vedrgrende arbejdsmiljg og
sikkerhed, som geelder ved plastsvejsning

- kan gennemfgre en visuel bedgmmelse af
svejsningerne.

Omprgvning

S&fremt man ikke bestar enten den praktiske
eller den teoretiske prgve, har man ret til en
omprgvning indenfor 3 maneder, i den ikke
bestaede prgve.

Safremt man ikke bestar, hverken i teori- eller

praktikprgven, skal man gennemfgre et nyt
kursusforlgb

Foto
Husk foto i pasformat, til svejsebogen.

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE 13
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Materialelaere

Hvordan fremstilles plast

Fra Plastindustriens ”Plastens ABZ, en verden i
plast”

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE 15
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Plastmaterialernes
udviklingshistorie

1. = Arstal for fremkomst
2.=Land
3. = Plastbetegnelse

4. = Vigtige udgangsmaterialer
5. = Almindelig leveringsform

6. = Plasttype
7. = Anvendelseseksempler

1. 1904 2. Tyskland 3. Syntetisk horn
4. Casein 5. Halvfabrikata 6. Herde-
plast 7. Knapper, spander

1. 1938 2. Tyskland 3. Polyvinylchlo-
rid, PVC 4. Ethylen, chlor 5. Pulver,
granulat 6. Termoplast 7. Grammo-
fonplader, vinduesprofiler, gulvbe-
legninger, kunstlader, ror

1. 1941 2. USA 3. Polytetrafluorethy-
len, PTFE 4. Tetrafluorethylen 5. Pul-
ver 6. Termoplast 7. Temperaturbe-
standige belagninger, tetninger,
isolering

1. 1955 2. Tyskland 3. Polyethylen,
PEHD 4. Ethylen 5. Granulat 6. Ter-
moplast 7. Flasker, dunke, flaske-
kasser, trykror, husholdningsartikler

1. 1909/1923 2. USA, Tyskland/Ost-
rig 3. Phenol- og aminoplast 4. Phe-
nol, cresol, formaldehyd, delv. m
fyldstoffer 5. Pulver, granulat 6. Heer-
deplast 7. Elektroisoleringsdele,
askebagre, elektriske kabinetter

1. 1938 2. Tyskland 3. Polyamid, PA
4. Syreamider 5. Granulat 6. Termo-
plast 7. Typehjul til skrivemaskiner,
tandhjul, skruer, bilbremseslanger

1. 1941 2. USA 3. Umettet polye-
ster, UP 4. Dicarbonsyrer, poly- eller
dioler 5. Flydende, oplest i styren
6. Heerdeplast 7. Glasfiberarmeret:
Mollevinger, tanke, telefonbokse,
stebeplast, forseglinger, bade, pro-
peller

1. 1956 2. Tyskland 3. polycarbonat,
PC 4. Bisphenol A 5. Granulat 6. Ter-
moplast 7. Sikkerhedsruder /f.eks.
styrthjelmsvisirer), kabinetter til
kontor- og husholdningsmaskiner,
trafikskilte

1. 1859 2. Storbritannien 3. Vulkan-
fiber 4. Cellulosehydrat 5. Halvfabri-
kata 6. Herdeplaster 7. Kufferter,
pakninger

1. 1930 2. Tyskland 3. Polystyren,
PS 4. Benzen, ethylen 5. Granulat
6. Termoplast 7. Emballage, lege-
toj, skumisolering, husholdnings-
artikler

1. 1939 2. Storbritannien 3. Polye-
thylen, PELD 4. Ethylen 5. Granulat
6. Termoplast 7. Folier, hule emner
som flasker og lign.

1. 1943 2. USA 3. Siliconeplast
4. Silicium, methychlorid 5. Olier,
pastaer 6. Termoplast 7. Afstob-
ningsforme, fugemasser, kabler,
teetninger, impraegneringsmidler

1. 1957 2. Tyskland 3. Polypropylen,
PP 4. Propylen 5. Granulat 6. Termo-
plast 7. Batterikasser, rorledninger,
husholdningsartikler, emballage,
medicinsk udstyr

1. 1869 2. USA 3. Celluloid®
4. Cellulosenitrat, campher

5. Halvfabrikata 6. Termoplast
7. Bordtennisbolde, harpynt

1. 1933 2. Tyskland 3. Acrylplast,
PMMA 4. Methacrylsyremethylester
5. Granulat 6. Termoplast 7. Reflek-
ser, lyskupler, brudsikkert glas, re-
klame- og trafikskilte

1. 1940 2. Tyskland 3. Polyurethan,
PUR 4. Isocyanat, polyol 5. Vasker
6. Haerdeplast/termoplast/elastomer
7. Sportsartikler, isolering til kale-
skabe og byggeri

1. 1946 2. Schweiz 3. Epoxyplast,
EP 4. Epichlorhydrin, diphenyl-
propan 5. Harpiks og hardere

6. Haerdeplast 7. Fiberarmeret:
Sportsrekvisitter, fly- og skibsdele;
stobeplast

1. 1958 2. USA 3. Acetatplast, POM
4. Formaldehyd 5. Granulat 6. Ter-
moplast 7. Tandhjul, kontor- og
husholdningsmaskiner, telefon-,
radio-, fono-, TV-apparater

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE
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Rastofferne til fremstilling af plastprodukter
er i dag rdolie og naturgas. Fra disse rastoffer
hentes det ngdvendige kulstof og brint.

P raffinaderiet bliver olien adskilt i bestand-
dele (fraktioner) ved destillation. Alt efter
kogepunkt udskilles gas, benzin, petroleum,
gasolie (fyringsolie) samt svaerere olier (fuel-
olie). Som destillationsrest f&r man asfalt,
som bruges til vejanlag.

Samtlige bestanddele er kulbrinter (molekyler
af kulstof og brint), der kun adskiller sig ved
molekylernes stgrrelse og form. Den vigtigste
bestanddel fra raffineringen til produktion af
plast er rabenzin (nafta). Nafta bliver ned-
brudt i en termisk spaltningsproces (cracking
= nedbrydning) til gasarter som ethylen, pro-
pylen, butadien og andre kulbrinteforbindel-
ser. Som alternativ til cracking af raolie kan
gasarterne fas fra naturgas.

Disse molekyler - byggestenene - er det
egentlige udgangspunkt for selve plastfrem-
stillingen. Byggestenene kaldes monomerer
- enkeltdele - der ved en kemisk reaktion, en
sakaldt polymerisation, bringes til at reagere
med hinanden, sa der dannes meget lange
molekylekaeder, som kaldes polymerer. Den
vigtigste monomer er ethylen med to kul-
stofatomer:

5 pct. af olien anvendes til plast

II— 0O —>I
Il
IrI— 0O —xI

Denne anvendes til fremstilling af polyethylen.
Fra ethylen kan der dannes nye reaktionspro-
cesser, som igen danner andre monomerer,
f.eks. styren eller vinylchlorid, som er basis
for andre plastmaterialer.

Det er vigtigt at fa sldet fast, at der til plast-
fremstilling kun anvendes 5 % af de oliepro-
dukter, der kommer fra raffinaderierne.

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE
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Plast tilhgrer familien af polymere materialer.
Betegnelsen stammer fra det graeske "poly-
meros”, der kan overseaettes til poly = mange
og meros = dele. En polymer er derfor et
meget stort molekyle - et sdkaldt makromole-
kyle - sammensat af mange ens byggestene.
Her illustreret ved et polyethylenmolekyle:

Som det ses af figuren, bestdr polyethylen af
kulstofatomer og brintatomer. Disse to grund-
stoffer indgdr som hovedbestanddel i alle
plasttyper. Der kan ogsd indg3 ilt (0), kvael-
stof (N) og chlor (Cl), og i sjeeldnere tilfaelde
andre grundstoffer. Materialer opbygget ud fra
kulstof og brint betegnes ofte som organiske
materialer, da disse grundstoffer indgar som
hovedbestanddel i alle levende organismer.
Plastmaterialerne har derfor mange egen-
skaber feelles med de naturskabte organiske
materialer sdsom trae, horn og harpiks.

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE

Polymerer kan opdeles i tre hoved-
grupper:

1. Naturmaterialer:

Cellulose fra halm og tree, horn, harpiks, kaut-
sjuk (naturgummi) og proteiner (de vigtigste
byggesten i den menneskelige organisme).

2. Bearbejdede naturmaterialer:

Gummi (vulkaniseret kautsjuk), Celluloid og
syntetisk horn (caseinplast). I afsnittet om
plastindustriens historie blev det beskrevet,
at disse materialer var vigtige i industriens
barndom.

3. Syntetiske materialer:

Gruppen omfatter menneskeskabte makromo-
lekyler og dermed alle de plastmaterialer, der
primaert fremstilles af olie og naturgas. Der
findes i dag tusindvis af helsyntetiske plast-

typer.

Definitionen pa plast:
1. Organiske materialer, der

2. er opbygget af makromolekyler - poly-
merer - og som opstar

3. gennem bearbejdning af naturprodukter
eller syntetisering af primeerstoffer fra
olie, naturgas eller kul.

Fremstillingen af plastr8varer sker ikke i
Danmark, men p8 store petrokemiske anlaeg
i udlandet, bl.a. i Tyskland, England, Sverige,
Finland og Norge.

Dansk plastindustri er en forarbejdende indu-
stri, eller en foraedlende industri om man vil.

Fremstillingen af r8plast sker ved en polyme-

risation, som afhaengigt af de tilstedevaerende
monomerer kan forlgbe efter forskellige reak-
tionstyper.
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Kadepolymerisation

Udgangspunktet for denne proces er mono-
merer med mindst to kulstofatomer og en
dobbeltbinding, f.eks. ethylen eller vinylchlo-
rid.

Reaktionen kan illustreres ved hjeelp af
dansende par (se figuren). Parrene i gver-

ste raekke illustrerer tre ethylenmolekyler. I
naeste raekke ses et udsnit af den kaede, der
dannes, nar parrene slipper hinanden, raekker
ud og danser kaededans. Det store molekyle,
der dannes, er polyethylen, dvs. mange ethy-
lendele (mange dansende par), som er bundet
sammen.

Nogle eksempler pd virkelige reaktioner er
vist neeste side. Reaktionen kreever en akti-
vering, der bryder dobbeltbindingen mellem
kulstofatomerne i ethylenmolekylerne, der
derefter meget hurtigt sammenkobles.

Resultatet er et makromolekyle. Disse proces-
ser har vaeret kendt siden 1930 og sker oftest
under tryk og ved forhgjet temperatur i en

kemisk reaktor, der indeholder en katalysator.

En raekke af verdens vigtigste og mest

anvendte plasttyper fremstilles ved denne
reaktionstype.

Model

»Monomer«
v
H H H H H H

I N N N
C=C4+C=C+C=C+
A T T
HH HH HH

000000
“KARIAR

-C-C-C-C-C-C -
H H H H H H
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Svejsning af rgrsystemer i plast
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Materialeleere

Plastmaterialerne og de produkter, som frem-
stilles heraf, indeholder millioner af makromo-
lekyler for hvert gram. Makromolekylerne kan
sammenlignes med byggesten, og plastpro-
duktet med den feerdige bygning.

Stenenes stgrrelse ggr det muligt for arki-
tekten at arrangere tingene og sdledes
bestemme bygningselementernes form. Mgrt-
len (bindingen) mellem stenene giver bygnin-
gen den tilsigtede styrke.

P& samme made varierer plastmaterialernes
egenskaber, alt efter makromolekylernes
stgrrelse, form, orden og binding, men ogsa
efter den made atomerne er ordnet i makro-
molekylerne. Makromolekylet forholder sig
altsa til plastproduktet som stenene til byg-
ningen.

Ud fra egenskaber og struktur opdeler man
normalt plastmaterialerne i tre hovedgrupper:
- Termoplast

- Haerdeplast

- Elastomerer

Termoplasttyperne udggr ca. 85 % af hele
plastforbruget.
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Plastmaterialer

Nogle af de veesentlige fordele ved anvendelse
af plastmaterialer er fglgende:

1.

Lav massefylde i forhold til andre kon-
struktionsmaterialer (0,83 - 2,20 g/cm3).

God fleksibilitet.

Lav forarbejdningstemperatur (dermed
billigt at formgive).

Mulighed for indfarvning af materialet
(fordyrende processer som maling og
lignende kan altsd undgas).

Lav varmeledningsevne (kan altsa anven-
des som isolationsmateriale).

Hgj elektrisk gennemslagsmodstand og
lav elektrisk ledningsevne (kan anvendes
som isolationsmateriale i forbindelse med
elektriske komponenter).

Korrosionsbestandighed (angriber ikke pa
samme made som jern af vand og luftens
ilt).

Af forhold, man skal vaere opmaerksom p3,
o

nar man anvender plast, kan navnes fgl-

gende:

1.

Materialet er blgdt og beskadiges let i
forhold til andre konstruktionsmaterialer.

Materialet er keervfglsomt (dvs. at en
relativ lille spids beskadigelse er brudan-
viser, og vil efter en vis tid eller ved hgj
belastning give anledning til brud).

Begreenset bestandighed over for varme.

Varmeudyvidelseskoefficienten er meget
stor (en 1000 mm lang polyethylenstang
vil for hver grad den opvarmes udvide sig
med 0,2 mm).

Begraenset bestandighed overfor sollys
(UV-lys).

Spandingskorrosion (dvs., at deri
spaendingsbelastet plastmateriale under
bergring med visse saber eller olier kan
opstd revnedannelse).

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE
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Fremstilling af plast

Alle plastmaterialer har kulstof (C) som
grundelement, og det var derfor naturligt, at
man i begyndelsen hentede rdmaterialerne til
plastfremstilling fra kulindustrien.

Foruden kulstof (C) kan plastmaterialer inde-
holde brint (H), chlor (C1) og fluor (F). Plast-
materialernes egenskaber er staerkt afhangig
af hvilke stoffer, der indgar i opbygningen.

Omkring &r 1950 gik men dog over til at hente
ramaterialerne i olieindustrien, da mange af
de kulbrinteforbindelser, man skal bruge til
plastfremstilling, fremkommer direkte ved
raffinering af raolie.

Plast fremstilles af naturmaterialer som olie,
kalk salt, sand og atmosfaerisk luft. Disse
materialer nedbrydes fgrst til simpel bestand-
dele og udseettes derefter for en sammen-
koblingsproces, hvor man under gunstige
betingelser, ved anvendelse af tryk, varme og
katalysatorer far dannet plastmaterialet.

Plastmaterialernes opbygning

Alle kendte stoffer er opbygget af sma
bestanddele, som kaldes atomer. I dag kender
man godt 100 forskellige atomer.

Et stof, som er opbygget af ens atomer, kaldes
et grundstof, og da der af hvert kendt atom
kan dannes et stof, som kun bestar af denne
ene type atomer, findes altsa tilsvarende godt
100 grundstoffer. Eksempler p& grundstoffer
er brint, kulstof, ilt, kvaelstof, klor, jern, salv,
tin, kviksglv, guld, platin.

Atomer slutter sig sammen til lidt stgrre
enheder, som kaldes molekyler. Et grundstof
vil derfor bestd af ens molekyler, der alle er
opbygget af samme slags atomer.

Hvis derimod to eller flere forskellige atomer
slutter sig sammen til et molekyle, har man
det, der kaldes en kemisk forbindelse.

Som eksempler pa kemiske forbindelser kan
naevnes:

H H
|
c— H— C=C
|
H H
Kulstofatom Brintatom Ethylenmolekyle
H H H H H H
| | .
H—C—H H—C—C—H H—C—C—C—H
| | R
H H H H H H

Methanmolekyle
(naturgas)

Ethanmolekyle

Propanmolekyle
(flaskegas)
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Dannelsen af hgjpolymere materialer sker
gennem en sammenkoblingsproces udfra sma
molekyler, der ofte er sammensatte kemiske
forbindelser.

Det stof, hvis molekyler danner byggesten i
koblingsprocessen, kaldes monomerer til det
pdgaeldende plastmateriale.

F.eks. fremstilles polyethylen med lav densi-
tet (PELD) af Iuftarten ethylen, som fas ved
krackning af rdolie. Processen kaldes en poly-
merisayionsproces.

II— O —xI
Il
II— 0O —xI
+
II— O —xI
Il
II— 0O —xI

Ethylenmolekyler

+ o —>-—= H—C—C—C—C—C—C—C ——

H H H H H H H

I
H H H H H H H

Polyethylenmolekyler

eller skrevet pa en anden made:

=
I—0—==
[
I—0—=I
J,
I—0—=
[
I—0—=

hvor n er antallet af ethylenmolekyler.

I de normale anvendte PELD-typer har man
mellem 1.000 og 10.000 ethylenmolekyler i
hvert keedemolekyle.

Op mod slutningen af 30’erne blev ethylen
betragtet som et spildprodukt ved krackning
af rdolie.

Mangel pa smgremidler og den forestaende 2.
Verdenskrig medfgrte en intensivering af for-

sggene pa at kunne polymerisere ethylenen til
et olieagtigt produkt.

ICI i England var de fgrste, som kom med et
brugbart produkt. Ved at bringe ethylen under
hgijt tryk (2.000 atm) og opvarme til ca.

300 °C samt tilstedeveerelsen af en katalysa-
tor fik man polymeriseringen til at ske.

Afhaengig af, hvor langt man lod reaktionen
forlgbe, fik man en olieagtig vaeske, et voks-
agtigt stof, og til sidst det faste materiale
polyethylen.

Materialet fik ingen betydning som smgremid-
del, men blev anvendt inden for radarindu-
strien pa grund af materialets gode egenskab
som isolationsmateriale.

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE 23



24

Svejsning af rgrsystemer i plast

C

Materialeleere

Termoplast og haerdeplast

Plastmatrialerne opdeles i to hovedgrupper:
Termoplast og haerdeplast.

Opdelingen er baseret pa, om der mellem de
enkelte molekylekaeder er tveerbindinger eller
ej.

Lineaert
kaedemolekyle

Termoplast J\/\/\/\lﬁ
Forgrenet
kaedemolekyle

Termoplast

Netveerks-
molekyle
Heerdeplast

Forskellen i de to gruppers forhold over for
varme er stor, og har stor praktisk betydning.

Termoplast viser gentagen plastisk formbar-
hed.

Forholdet kan udtrykkes p& den made, at man
ved opvarmning af termoplast tilfgrer energi
til keedemolekylerne sdledes, at de far en
stgrre bevaegelighed.

Denne bevagelighed resulterer i en blgdgg-
ring af materialet. Ved fortsat opvarmning
bliver det sejtflydende og derefter plastisk,
hvilket i almindelighed opfattes som smelt-
ning.

I denne tilstand er den staerke sammenfil-
tring af keedemolekylerne blevet ophaevet, og
materialet kan formes. Ved afkgling genvinder
termoplastmaterialet sine oprindelige egen-
skaber.

Denne egenskab ggr de termoplastiske mate-
rialer lette at forarbejde, men begraenser
0gsa deres anvendelse ved hgjere temperatur.

Heerdeplast er pd grund af tvaerbindinger
begraenset til engangsformbarhed i plastisk
tilstand.

Under selve forarbejdningen arbejder man
med relative korte kaedemolekyler, men ved
opvarmning eller tilsaetning af haerdemidler
knyttes de korte ksedemolekyler sammen
med tvaerbindinger til et netvaerksmolekyle.

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE

Haerdeplast kan betragtes som et stort sam-
menhangende molekyle, der ikke p§ ny kan
bringes i plastisk tilstand.

Overopvarmning af heerdeplast medfgrer, at
materialet gdelaegges termisk og mister de
oprindelige egenskaber, som ikke gendannes
ved afkgling.

I almindelighed kan hzerdeplast anvendes ved
vaesentlige hgjere temperaturer end termo-
plast uden at gdeleegges af varmen.

Termoplasttyper Haerdeplasttyper

Polyethylen Epoxyplast

Polypropylen Polyurethan

Polybuthylen Umeettet polyester

Polyvinylchlorid Phenolplast

Akrylnitril-butatien-
styren

Urea-formaldehyd-
plast

Polyamid (nylon)

Acrylplast

Polycarbonat

Polystyren

Termoplastisk poly-
ester

Poltvinylidenfluorid

Termoplastens tilstandsformer i forhod til
temperatur:

1. Materialet er formstabelt, "stift”
2. Gummielastisk, blgdt, kan formes
3. Termoplastisk, kan svejses

4. Nedbrydning, forbraending
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Krystallitdannelse

Termoplastmaterialerne er i deres struktur
enten amorfe eller delkrystallinske materialer,
alt efter keedemolekylernes opbygning.

I de amorfe plastmaterialer er den indbyrdes
beliggenhed og struktur af alle keedemoleky-
ler fuldsteendig tilfaeldig, ligesom "kogt spa-

ghetti” eller tradene i et stykke filt eller vat.

De amorfe termoplastmaterialer er generelt

tungere, da molekylekaederne kan “"pakkes”

teettere.

I de delkrystallinske plastmaterialer har
kaedemolekylerne visse steder tendens til, at
laegge sig parallelt med hinanden pa et stykke
af laengden, og der opstar derved det man
kalder krystallitdannelse. Krystalliser er altsa
et antal kaeedemolekyler, der ligger parallelt
med hinanden og forholdsvis taet pa et stykke
af laengden.

Et keedemolekyle passerer ofte gennem flere
amorfe omrdder og gennem flere krystalitter.

Krystallinske omrader

morfe omrader

Opbygning af delkrystallinsk plast-
materiale

Krystallitter er - som navnet siger - en fore-
komst, der pa grund af den ordnede struktur
minder om krystaller.

Forholdet mellem den amorfe del og den kry-
stallinske del er forskelligt for de forskellige
ter-moplastmaterialer, og kan endog veere
forskelligt for det samme materiales vedkom-
mende. En langsom afkgling begunstiger ind-
holdet af krystallitter, mens en chokafkgling
ikke giver keedemolekylerne tid til at indordne
sig, hvorved man helt kan undga krystallit-
dannelse.

Da lysbrydningen ikke er den samme for
amorf og krystallinsk materiale, bliver delkry-
stallinsk (krystallitholdigt) termoplast maelket
eller uklar som ved polyethylen, polypropylen
og nylon.

Er strukturen fuldsteendig amorf, fas glasklart
materiale som f.eks. polystyren, polyvinylch-
lorid, polycarbonat og acryl.

Er termoplastmaterialet stzerkt krystallinsk,

fas atter er gennemsigtighed, som f.eks. kan
ses hos polypropylen ved specielt afkgling.
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Materialetyper
Polyethylen PE

PELD
PEMD
PEHD

Kemisk sammensatning

- I
e

Polyolefine:
indeholder kun
kulstof (C) og brint (H)

-0
-0

Betegnelsen polyethylen deekker over en
raekke materialer, der kan inddeles i fire
hovedtyper efter massefylde (densitet), mole-
kyleopbygning og dermed forskellige egenska-
ber:

PELD (Lav Densitet)
0,910-0,930 g/cm3

PELLD (Lineeer Lav Densitet)
0,910- 0,935 g/cms.
PEMD  (Medium Densitet)

0,930-0,948 g/cm3.

PEHD (Hgj Densitet)
0,948-0,980 g/cms.

Materialer, der vejer under
1 g/cm3, vil flyde pd vand

Densitetsvaerdierne kan variere fra de gene-
relle inddelinger.

PELD og PEHD betegnes ogsa som henholds-

vis forgrenet og linezert polyethylen. Da PEHD

har meget fa sidegrene pa kaademolekylerne,
kan disse bedre “pakkes sammen”, derfor
bliver der gennemsnitlig flere molekyler pr
cm3. PEHD far derfor, i sammenligning med
PELD, PELLD og PEMD, en stgrre densitet
(veegt).

Man opnar forskellige egenskaber i materia-
lerne, ved de forskellige sammensaetninger.
PEMD er en blanding mellem egenskaberne
fra PEHD og PELD.

Udseende

/\/

PEHD

Ty

PELD

PELLD

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE
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PE er en delkrystallinsk termoplast, i ufarvet
tilstand er materialet helt eller delvis uigen-
nemsigtigt. I uindfarvet tilstand er materialet
meaelkehvidt/opalfarvet. Kun i form af tynde
folier er materialet gennemsigtigt. Kan fas
indfarvet efter gnske.

Identifikation

Overfladen er forholdsvis blgd og vokslig-
nende. Braender med en klar, ikke sodende
flamme, bl i bunden, gul i toppen, drypper og
lugter som stearin, er ikke selvslukkende. Der
kan veere tilsat brandhaemmer. Antaendelses-
temperatur ca. 340 °C.

Overfladebehandling

Overfladebehandling af polyethylen benyt-

tes normalt ikke, da det er sveert at male og
trykke pa. Kan kun gennemfgres hvis materia-
let er forbehandlet, dvs. overfladen er omdan-
net, med flamme- eller gnisttritning (corona),
sd kan alkydemaljer eller 2-komponentlakker
anvendes.

Limning

Bgr ikke limes. Samling af polyethylen fore-
tages bedst ved svejsning og der foreta-

ges sjzeldent limning. P& grund af den gode
kemiske bestandighed og den hgje overflade-
modstand (upolaritet) kan man ikke lime PE
umiddelbart. Man vil kun opnd en relativ ringe
styrke i samlingen, og der kraeves en besvaer-
lig forberedelse af overfladen med flamme-
eller gnisttritning inden limprocessen.

Limning (klaebning) pa basis af epoxy, poly-
urethan eller syntetisk gummi er muligt, men
oplgsningsmidler kan ikke anvendes.

Svejsning
Polyethylen har szerdeles gode svejseegen-
skaber.

Stuk-, infrargd (IR)-, muffe-, friktions-,
varmluft-, ekstruder-, varmluft-, kantbuk- og
elektrosvejsning kan anvendes. Tyndvaegs-
svejsning med teflonbelagt varmetrad til
tynde folier og poser. Ultralydssvejsning er
ikke sezerlig anvendelig. Stuksvejsning af PELD
rgr kan ikke anbefales. Hgjfrekvenssvejsning
(HF) kan ikke anvendes.

Overfladen p& PE materialer udsaettes for
iltning ved kontakt med atmosfeerisk luft,

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE

denne iltning resulterer i manglende/d&rligere
binding ved svejsning, geelder generelt, men
iseer PE100 materialer pavirkes af iltningen.
Derfor skal overfladen pa rgr, der har vaeret
udsat for iltning skrabes/hgvies umiddelbart
far svejsning, plader skrabes eller slibes.

I brugervejledningen for pdgaeldende materi-
ale, vil det fremga, hvor lang tid, der hgjst bgr
ga fra denne proces, til svejsning gennemfg-
res. PE rgr med beskyttende PP kappe, kan
svejses uden denne forarbejdning, safremt
kappen fgrst fjernes umiddelbart inden.

PE typerne PEHD 500 og iseer PEHD 1000 kan
vaere vanskelige at svejse, grundet tilsaetning
af slipmidler, antislipmidler og antistatiske
midler.

Mekaniske egenskaber

- PELD og PELLD er blgde og bgjelige
materialer.

- PEHD er hardere og stivere.

- PEM er et materiale, der i egenskaber
ligger imellem disse.

- PEHD forefindes i flere densiteter, bl.a.
HD 300 - HD 500 - HD 1000.

Relativt blgdt og fleksibelt (koldflydende)
materiale, taler ikke s store mekaniske
belastninger og spaendinger uden deformation
som PA, POM og PET.

Dimensionsstabiliteten er god, men der opstar
forholdsvis hurtigt spidsninger ved rgrender
efter produktion, samt pa tidligere afkortede
ror, hvilket man skal vaere opmaerksom pa i
forbindelse med stuksvejsning. Kantforskyd-
ningen mellem et nyligt afkortet rgr og et
"lagret” rgr, kan vaere for stor i forhold til, at
kunne overholde max kantforskydning, hvor-
for man ma afkorte det spidsede ror.

God slidstyrke over for massegods, f.eks.
korn, kul eller grus. Kaervslagstyrken er god,
kan tdle store slagpavirkninger selv ved lave
temperaturer og er meget deempende overfor
slag og vibrationer.

Har stor varmeudyvidelseskoefficient, derfor
bgr man undgd samling ved gevindskaering
og undersaenkede skruer mod andre materia-
ler, som har en mindre udvidelseskoefficient,
f.eks. stal. Har tendens til koldflydning.. Lav
friktion. Lav veegt.
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Mekanisk bearbejdning: Spantagning, sav-
ning, boring, stansning, klipning og varme- og
koldbukning.

Ved mindre pladetykkelser er PE velegnet til
bukning over varmetrdd/infrargdt (IR) varme-
legeme. Plader kan varmbukkes ved opvarm-
ning med varmepistol eller lignende.

Pladen opvarmes, indtil den bliver blgd, og
bukkes derefter over en kant, et rgr eller
andet, der har den gnskede form. Pladen
fastholdes i denne position, indtil den er kglet
af. Ved PE-HD 500 og 1000 er varmebukning
mulig, men besveerligt.

Materialet kaster sig ved afkgling, og det kan
derfor vaere ngdvendigt, at holde det formede
emne i et fikstur, hvor det kan afkgles fra alle
sider. PEHD kan koldbukkes i bukkemaskiner
som til stdl. Koldformning af PEHD plader er
mulig, hvis de efterfglgende holdes fast i faco-
nen. De indre spandinger giver normalt ingen
problemer.

Termiske egenskaber

Polyethylens bestandighed over for varme

er ringe, kuldebestandigheden er god. PEHD
har bedre varmebestandighed end PELD, og
taler at blive varmesteriliseret. Til gengaeld
har PEHD en ringere kuldebestandighed end
PELD. PE kan anvendes i temperaturomradet
-50 til 80 °C, maksimal anvendelsestempe-
ratur er for PEHD 60 - 70 °C. PEHD 1000 kan
anvendes ned til -260 °C.

Det krystallinske smeltepunkt er: PELD ca.
110 °C, PELLD ca. 125 °C, PEHD ca. 130 °C.
Kan formes i det termoelastiske temperatur-
omrade ved ca. 120 - 130 C°.

Kemisk bestandighed

Den kemiske bestandighed er god, sdledes
oplgses polyethylen ikke af almindelige oplgs-
ningsmidler, men PELD kan kveelde under
indvirkning af benzin, terpentin og petroleum.

Polyethylen - isaer PEHD - har tendens til
spaendingskorrosion. PE folier har ringe bar-
riereegenskaber overfor aromastoffer, ilt og
kultveilte. Polyethylen er kemisk stabilt op til
temperaturer hvor plasten bliver nedbrudt. PE
karakteriserer sig ved en udmaerket bestan-
dighed over for mange kemikalier. PE optager
ikke vand og har en stor vanddampteaethed.

Vandige oplgsninger af salte, syrer og baser
angriber ikke. En undtagelse er dog staerkt

oxiderende kemikalier som salpetersyre,
olium og halogener. Under 60°C er naesten
alle organiske oplgsningsmidler uskadelige.

Udendgars bestandighed

Polyethylen kan kun anvendes udendgars,
hvis det er tilsat carbon black, kgnrgg, som
vil resultere i en sort indfarvning, eller der
tilsaettes en anden UV-stabilisatorer.

Miljo

PE betragtes som en af de mest miljgvenlige
plasttyper. PE medfgrer ingen vaesentlige
belastninger for miljget og medfgrer ved fuld-
staendig forbraending kun emission af CO, og
vand. Emner af PE kan ikke reagere med stof-
fer i kroppen, dog bgr man ikke ind&nde stgv.
Er sveert nedbrydeligt i naturen. Materialet
kan genanvendes.

Anvendelsesomrader
PELD Vandrgr, draenrgr og formstykker.

PEMD Vand-, kloak- og gasrgr. Formstykker
og plader.

PEHD Vand og kloakrgr, formstykker og
plader.

@vrig anvendelse:

Transportkasser, husholdningsartikler, legetgj,
tekniske artikler, flasker, beholdere, profiler,
plader og folier, Armaturer, kabelrgr, kabel-
isolering, plastposer, saekke, legetgj, folie til
indpakning, krympefilm. PE opfylder betingel-
serne for direkte kontakt med fgdevarer.

I levnedsmiddelindustrien anvendes PEHD
iseer til skaereplader, forme til fgdevarer,
adskillelser i frysere og kgkkenudstyr. Poser
fremstillet af polyethylen udmaerker sig ved at
have en stor kuldefleksibilitet, idet materialet
farst bliver sprgdt ved temperaturer under
minus 100° C.

Visse PE rdvaretyper kan opfylde krav til
hospitalsudstyr. PELLD anvendes bl.a. til teet-
sluttende poser til dybfrost

Materialet er velegnet i glidefunktioner pa
grund af lav friktion og slidstyrke. PEHD
plader anvendes til opsvejsning af kar og
beholdere. PEHD 500 og PEHD 1000 bruges til
tandhjul, keedestyr, slidskinner mv.

I transportanlaeg for massegods, f.eks. kul,
korn eller grus bruges PEHD 1000 til slidpla-
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der, endvidere anvendes det til kemikalie-
tanke, belaegning i gylletanke, folie til industri
og landbrug.

PEMD rgr fremstilles i 2 materialetyper, PE 80
og PE 100. PE 100, som har densitet pa ca.
0,951 g/cm3, er et steerkere materiale end

PE 80. Derfor kan man med en halvering af
godstykkelsen og dermed lavere vaegt, opnd
samme trykvaerdi (PN), samt have en stgrre
indvendig diameter (transportere mere), end
ved et tilsvarende PE 80 rgr.

Venstre rgr er et PE 100 @ 160 x 9,5 SDR 17
(med PP kappe). Rgrets patrykte godstykkelse
er udmalt uden kappen, som er ca. 0,9 mm.
Tyk. Hgjre rgr er et PE 80 @160 x 14,6 SDR
11.

Begge rgr har en PN 10 trykveerdi (10 Bar).
M3 ikke stuksvejses mod hinanden, da der er

forskellig godstykkelse, men skal samles ved
elektromuffesvejsning.

Godstykkelsen pa et PE 80 rgr i PN 10 (10 bar)
svarer til et PN 16 (16 bar) i et PE 100 mate-
riale. Ved samme godstykkelse, kan PE 80 og
PE 100 rgr stuksvejses mod hinanden.

Begge rgr er PE 100 @ 160 x 9,5 SDR 17, men
det bld rgr er godkendt til vand og PN10. Det

gule rgr er godkendt til gas, men pa grund af
en hgjere sikkerhedsfaktor for gas, kun god-

kendt til PN4.

Venstre rgr er et PE 100 @ 160 x14,6 SDR11
PN16. Hgjre rgr er et PE 80 @160 x 14,6 SDR
11 PN10.
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Elektriske egenskaber

PE er et af de bedst isolerende plastmaterialer
for elektriske pavirkninger. Det dielektriske
tab er lavt. Statisk elektricitet kan give pro-
blemer. Materialet kan tilsaettes et antistatisk
middel, der gger overfladens ledningsevne,
hvilket reducerer opladning.
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Polypropylen PP

Kemisk sammensaetning

H H

| |
Polyolefine: T Cc—CT1
indeholder kun ! :
kulstof (C) og brint (H) H CH3 n

Delkrystallinsk materiale med variabel stivhed
og varierende klarhed. PP materialer kan vari-
ere i deres sammensatning og egenskaber.

Materialer, der vejer under
1 g/cm3, vil flyde pd vand

Densitet (massefylde) 0,900-0,910 g/cm3.

Udseende

PE er en delkrystallinsk termoplast, i ufarvet
tilstand er materialet helt eller delvis uigen-
nemsigtigt. I uindfarvet tilstand er mate-
rialet maelkehvidt/ opalfarvet. Kun i form af
tynde folier er materialet gennemsigtigt. Kan
fas indfarvet efter gnske, men fas normalt i
beige/gra.

Identifikation

Overfladen er hard og glat. Breender med en
klar, ikke sodende flamme, bld i bunden, gul i
toppen, skyder en bglge af smeltet materiale
bag flammen. Drypper, lugter som olie eller
voks, er ikke selvslukkende. Antendelsestem-
peraturen ligger pa ca. 345 °C. PP kan vare
tilsat brandhaemmer.

Overfladebehandling

Overfladebehandling af polypropylen benyt-
tes normalt ikke, da det er sveert at male

og trykke pa og kan kun gennemfgres hvis
materialet er forbehandlet, dvs. overfladen
er omdannet, med flamme- eller gnisttritning
(corona), sa kan alkydemaljer eller 2-kompo-
nentlakker anvendes.

Limning

Bgr ikke limes. Samling af PP foretages bedst
ved svejsning eller mekanisk samling. P&
grund af den gode kemiske bestandighed og
den hgje overflademodstand (upolaritet) kan
man ikke lime PP umiddelbart.

Sammenfgjning ved limning benyttes sjesel-
dent, pd grund af en relativt ringe styrke i
samlingen, samt den besvaerlige forberedelse
af overfladen med flamme- eller gnisttritning,
inden limningsprocessen kan gennemfgres.

Limning (klaebning) p& basis af epoxy, poly-
urethan eller syntetisk gummi er muligt, men
oplgsningsmidler kan ikke anvendes.

Svejsning
Polyethylen har szerdeles gode svejseegen-
skaber.

Stuk-, infrargd (IR)-, muffe-, friktions-,
varmluft-, ekstruder-, kantbuk- og elektro-
svejsning kan anvendes. Tyndvaegssvejsning
med teflonbelagt varmetrad til tynde folier
og poser. Ultralydssvejsning er ikke saerlig
anvendelig. Hgjfrekvenssvejsning (HF) kan
ikke anvendes.

Overfladen p& PP materialer udsaettes for
iltning ved kontakt med atmosfeerisk luft,
denne iltning resulterer i manglende/d&rligere
binding ved svejsning. Derfor skal overfladen
pa ror, der har vaeret udsat for iltning hgvles
umiddelbart fgr svejsning, plader skrabes eller
slibes.

I brugervejledningen for pdgseldende mate-
riale, vil det fremga hvor lang tid, der hgjst
bor gd fra denne proces og indtil svejsningen
gennemfgres.

Mekaniske egenskaber
PP er et sejt og fleksibelt materiale.

PP homopolymer - PP-H - er et materiale,

der er stivere end PEHD ved samme tem-
peraturer. Keervslagstyrken er mindre end
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ved PE. Ved slagfastmodificerede typer PP-C
(copolymer), som er fremstillet med et ind-
hold pa 2,5 % ethylen, kan opnds saerdeles
hgje kaervslagstyrker. PP har en god fleksibi-
litet, som kan udnyttes ved hangsler - tyndt
materiale kan tale bgjning frem og tilbage
utallige gange (hangselseffekt). PP har som
PE tendens til koldfyldning. Lav vagt.

Mekanisk bearbejdning: Spantagning, sav-
ning, boring, stansning, klipning og varme- og
koldbukning.

PP er velegnet til bukning over varmetrdd/
infrargdt (IR) varmelegeme ved mindre
pladetykkelser. Plader kan varmbukkes ved
opvarmning med varmepistol eller lignende.
Pladen opvarmes, indtil den bliver blgd, og
bukkes derefter over en kant, et rgr eller
andet, der har den gnskede form. Pladen
fastholdes i denne position, indtil den er kglet
af. Materialet kan kaste sig ved afkgling, og
det kan derfor vaere ngdvendigt at holde det
formede emne i et fikstur, indtil det er afkglet.

PP kan koldbukkes i bukkemaskiner som til
stal. Koldformning af PP plader er mulig, hvis
de efterfglgende fikseres i facon. I modsat
fald vil de med tiden rette sig ud. De indre
spandinger giver normalt ingen problemer.

Termiske egenskaber

Bliver sprgdt ved temperaturer under ca.
-5°C, og bgr normalt ikke anvendes under

0 C°, da slagstyrken bliver for lille. PP-H

kan anvendes ved hgjere temperaturer end
PE-HD. PP kan anvendes til ca. 110 C°, hvis
belastningen er moderat. Taler dampsterilisa-
tion og varmtvandsanvendelse. Det krystal-
linske smeltepunkt: ca. 165 C°. Kan formes i
det termoelastiske temperaturomrade ved ca.
120 - 130 Ce.

Kemisk bestandighed

PP er som PE meget modstandsdygtigt over
for kemikalier, samt vandige oplgsninger af
salte, syrer og baser (uorganiske), alkohol

og enkelte olier. Vaskelud over 100°C tales
ogsa. Det er ikke bestandigt over for oxide-
rende vaesker. Benzin og benzol og flere andre
kulbrinter giver kveeldning. Hvis de indeholder
halogener, forstaerkes angrebet. Krystallinite-
ten i materialet er afggrende for kemikaliebe-
standigheden. Spaendingskorrosion kan opstd
ved visse syreblandinger (chrom) og kobber-
salteoplgsninger (stabilisering mulig).
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Udendgars bestandighed

Er tilsat carbon black (kgnrgg) eller anden
UV-stabilisator, men er normalt ikke seerlig
UV-stabil, men tykvaeggede emner med ind-
farvning skades normalt kun i overfladen.

Miljo

PP betragtes som en af de mest miljgvenlige
plasttyper. PP medfgrer ingen vaesentlige
belastninger for miljget og medfgrer ved fuld-
staendig forbraending kun emission af CO, og
vand.

Emner af PP kan ikke reagere med stoffer i
kroppen, dog bgr man ikke inddnde stgv.

Polypropylen er kemisk stabilt op til tempera-
turer hvor plasten bliver nedbrudt. Materialet
kan genanvendes.

Anvendelsesomrader

Ca. 25% af al termoplast udggres af PP.
Velegnet til anvendelse i levhedsmiddelindu-
strien, er lugt- og smagsneutralt og hudven-
ligt. Kan godkendes efter gaeldende normer
for fgdevarer.

Anvendes til fgdevareemballage, folie, skale til
mikrobglgeovne, fibertex materialer, embal-
lage til maling.

Rarsystemer, kloakrgr, samt kar, beholdere
og lignende, der er opsvejst af plader. PP er
meget brugt inden for den kemiske industri.
Ringbind, kufferter, dele til biler og indvendige
dele til vaskemaskiner.

For at forhgje styrken kan kacherede PP
plader forstaerkes med polyester - GUP som
»lining« i beholdere.

PP anvendes ogsa til beklaedning, vaev, dgre,
vinduer, filtre, pumpedele og autoklaveplader.
PP modificeret med EPDM (monomer) benyt-
tes til emner med store krav til slagstyrke.

Elektriske egenskaber

De elektriske egenskaber svarer ret ngije til
PE’s; god elektrisk isolator, det dielektriske
tab er lavt. Statisk elektricitet kan give pro-
blemer. Materialet kan tilsaettes et antistatisk
middel, der gger overfladens ledningsevne,
hvilket reducerer opladningen.
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Polybutylen PB

Kemisk sammensaetning

H H
| |
Polyolefine: T Cc—CT1
indeholder kun | :
kulstof (C) og brint (H) CHz C:H3 n
L i
CH,

Densitet (massefylde) 0,910 g/cm3.

Materialer, der vejer under
1 g/cm3, vil flyde p& vand

Udseende

PB er en delkrystallinsk termoplast, i ufarvet
tilstand er materialet helt eller delvis uigen-
nemsigtigt. I uindfarvet tilstand er materialet
meaelkehvidt/opalfarvet og uigennemsigtigt.
Kun i form af tynde folier er materialet gen-
nemsigtigt.

Identifikation

Overfladen er forholdsvis blgd og vokslig-
nende. Braender med en klar, ikke sodende
flamme, bl3 i bunden, gul i toppen, drypper og
lugter som stearin, er ikke selvslukkende.

Overfladebehandling

Overfladebehandling af PB benyttes normalt
ikke, da det er sveert at male og trykke pa
og kan kun gennemfgres hvis materialet er
forbehandlet, dvs. overfladen er omdannet,
med flamme- eller gnisttritning (corona), sa
kan alkydemaljer eller 2-komponentlakker
anvendes.

Limning

Bgr ikke limes. Samling af PB foretages bedst
ved svejsning eller mekanisk samling, og der
foretages sjzeldent limning i PE. P& grund af
den gode kemiske bestandighed og den hgje
overflademodstand (upolaritet) kan man ikke
lime PB umiddelbart. Sammenfgjning ved
limning benyttes sjaeldent, pd grund af en
relativt ringe styrke i samlingen, samt den
besveerlige forberedelse af overfladen med
flamme- eller gnisttritning inden lim proces-
sen.

Limning (klaebning) p& basis af epoxy, poly-
urethan eller syntetisk gummi er muligt, men
oplgsningsmidler kan ikke anvendes.

Svejsning
PB har saerdeles gode svejseegenskaber.

Stuk-, infrargd (IR)-, muffe-, friktions-,
varmluft-, ekstruder-, kantbuk- og elektro-
svejsning kan anvendes. Tyndvagssvejsning
med teflonbelagt varmetrad til tynde folier
og poser. Ultralydssvejsning er ikke saerlig
anvendelig. Hgjfrekvenssvejsning (HF) kan
ikke anvendes.

Overfladen pd PB materialer udseettes for ilt-
ning ved kontakt med atmosfzerisk Iuft, denne
iltning resulterer i manglende/ darligere bin-
ding ved svejsning. Derfor skal overfladen pa
rgr, der har vaeret udsat for iltning skrabes/
hgvles umiddelbart fgr svejsning. I bruger-
vejledningen vil det fremga hvor lang tid, der
hgjst ber ga fra denne proces, til svejsning
gennemfgres.

Mekaniske egenskaber

PB har i sammenligning med PE en veesentlig
stgrre fleksibilitet, mindre friktionskoefficient
og stgrre brudstyrke. Den mindre godstyk-
kelse, som derved kan anvendes for polybu-
tylenrgr, giver en lettere vaegt og gget fleksi-
bilitet.

Termiske egenskaber

Polybuthylen har en sardeles god varmebe-
standighed, mens kuldebestandigheden er
ringe sammenlignet med PE, anvendelsestem-
peraturen er ca. 100 °C.
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Kemisk bestandighed

Den kemiske bestandighed er god overfor selv
staerke syre og baser, samt de fleste organi-
ske oplgsningsmidler. Chloride kulbrinter kan
medfgre kvaldning.

Udendors bestandighed

PB kan kun anvendes udendgrs, hvis det er
tilsat carbon black, kgnrgg, som vil resultere
i en sort indfarvning, eller der tilsaettes en
anden UV-stabilisatorer. Sammenlignet med
PE er udendgrsbestandigheden vasentligt
ringere.

Miljo

PB medfgrer ingen vaesentlige belastninger for
miljget og medfgrer ved fuldstaendig forbraen-
ding kun emission af CO, og vand. Emner af
PB kan ikke reagere med stoffer i kroppen,
dog bgr man ikke inddnde stgv. Er svaert
nedbrydeligt i naturen. Materialet kan genan-
vendes.

Anvendelsesomrader

Anvendes til hgj temperaturbestandige tryk-
rgr, som gulvvarmergr. Har tidligere i Dan-
mark veeret anvendt til fjernvarmergr, for at
undgd de korrosionsproblemer, som der er i
forbindelse med anvendelse af stalrgr. Ved
nyanlaeg er rgrene udfaset, men eksisterer i
forbindelse med tidligere anlaeg, og benyttes
stadig i visse andre lande til formalet.

Endvidere anvendes materialet til trans-
portsekke, emballage, som folie indenfor
levnedsmiddelindustrien, samt isolering af
el-ledninger.

Elektriske egenskaber

PB er et af de bedst isolerende plastmaterialer
for elektriske pavirkninger. Det dielektriske
tab er meget lavt.
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Polyvinylchlorid PVC

Kemisk sammensaetning

- T
O — T

Tungere end 1 g/cm?,
kan ikke flyde pa vand

-0
0O -
[y
=)

Betegnelsen PVC daekker over en materiale-
gruppe med vidt forskellige sammensaetnin-
ger, fyldstoffer og egenskaber. Materialet kan
inddeles i to hovedtyper.

De mere gummiagtige typer, betegnes som
blgd PVC.

- Hard PVC, betegnes PVC-U
Densitet ca. 1.30 - 1,58 g/cm3, kan inde-
holde op til 20 % phthalater (blgdggrer)

Sadvanligvis betegnes de ikke-blgdgjorte
samt de lettere blgdgjorte materialer
som hard PVC

- Blgd PVC, betegnes PVC-C
Densitet ca. 1.16 - 1,35 g/cm3, indehol-
der 20 - 50 % phthalater (blgdggrer)

De mere gummiagtige typer, betegnes
som blgd PVC

Udseende

Er i ufarvet tilstand glasklart gennemsigtigt
(fuldstaendig amorft). Kan indfarves efter
gnske.

Identifikation

Er et ikke letantaendeligt materiale. Braender
med en steerkt sodende gul flamme, der er
grgn i kanten. Rggen er hvidlig og har en stik-
kende lugt af »saltsyre« (chlor). Er selvsluk-
kende. Anteendelsestemperatur ca. 390 °C.

Overfladebehandling

Polyvinylchlorid er velegnet til overfladebe-
handling, kan males med specielle lakker der
indeholder et egnet oplgsningsmiddel.

Limning
Limning af PVC er en almindelig teknik og
bruges til rgr, fittings og andre dele af PVC.

Der bruges oftest en oplgsningslim, der inde-
holder PVC oplgst i f.eks. tetrahydrofuran.
Inden limning renses fladerne med metylen-
chlorid eller slibes med sandpapir. Ved limning
af PVC mod andre materialer bruges f.eks.
kontaktlim, polyurethanlim eller tokomponent
epoxylim. Limning af blgdgjort PVC kan veaere
problematisk.

Svejsning

Til tykveeggede emner af hard PVC anvendes
varmluft- og ekstrudersvejsning (kun med
snekkeekstruder). Tynde plader eller folier af
savel hard- som blgdgjort PVC svejses ved
varmetrads-, impuls- eller varmerullesvejs-
ning. Til blgdgjort PVC anvendes HF- (hgjfre-
kvens), ultralyd-, ekstruder- og varmluftsvejs-
ning.

Er uegnet til kantbuk-, muffe- og stuksvejs-
ning (m/varmeelement), men kan stuksvejses
med friktionssvejsning ved 100 - 500 m/min.

Termiske egenskaber

Vedvarende anvendelsestemperatur, ca.

60 °C, kortvarigt op til ca. 90 °C - ved harde
statiske pavirkninger kun til ca. 45 °C. Szer-
lige typer PVC kan anvendes ved hgjere tem-
peratur - PVC-C (overchloreret) til ca.

100 °C. Har en ringe bestandighed overfor
kulde, i visse typer er kuldebestandigheden
forbedret, men pa bekostning af den kemiske
bestandighed. Det krystallinske smeltepunkt
for hdrd PVC er ca. 80 °C.

Blgd PVC er et fleksibelt materiale, der ofte
har en gummi- eller lzederagtig karakter. De
mekaniske egenskaber er staerkt temperatur-
afhaengige. Har ligeledes ringe bestandighed
over for sdvel varme som kulde. Fleksibiliteten
ophgrer ved temperaturer omkring -10 °C. For
de fleste PVC-typers vedkommende er evnen
til at modsta slag staerkt reduceret i kulde.

Mekaniske egenskaber
Hard PVC er et forholdsvis staerkt og stift

materiale med en meget god dimensionssta-
bilitet

PVC leveres i mange variationer. Hard PVC
er en af de stiveste plasttyper. Har en en hgj
styrke ved almindelig temperatur. Selv om
slagstyrken er god, er der en stor keervfgl-
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somhed, derfor bgr grater og skarpe hjgrner
i fremstillingen af emner undgds. PVC-TF og
PVC glas har en hgj slagstyrke. PVC plader
med opskummet kerne, er meget stive i for-
hold til vaegten.

Har stor varmeudvidelseskoefficient, derfor
bgr man undgd samling ved gevindskaering
og undersankede skruer mod andre materia-
ler, som har en mindre udvidelseskoefficient,
f.eks. stal.

Mekanisk bearbejdning: Spantagning, savning,
boring, stansning, klipning og varmebukning.

Ved mindre pladetykkelser er PVC velegnet
til bukning over varmetrdd/infrargdt (IR)
varmelegeme. Plader kan varmbukkes ved
opvarmning med varmepistol el. lign. Pladen
opvarmes, indtil den bliver blgd, og bukkes
over form, fastholdes i position, indtil den er
kglet af.

Kemisk bestandighed

Materialet har stor bestandighed over for syre
og baser. Derimod kveelder PVC under indvirk-
ning af en raekke almindeligt anvendte oplgs-

ningsmidler som acetone og tetrachlorkulstof.

Generelt er blgdgjort PVC mindre bestandigt
over for oplgsningsmider end hard PVC, lige-
som en reekke oplgsningsmidler kan udvaske
blgdggringsmidlerne.

Udendgors bestandighed

UV-stabilitet: Harde typer er normalt ikke

til udendgrs brug, men PVC-TF, PVC glas

og opskummede PVC plader er normalt UV
stabiliserede og egnede til udendgrs anven-
delse. UV-stabiliteten er udmaerket for naevnte
typer, men PVC glas gulner efter laengere tids
pavirkning af ultraviolet lys.

Miljo

PVC bestar af kulstof, brint og chlor.Ved
forbraending af PVC dannes bl.a. dioxin og
saltsyre.

Produktionen af PVC kan give arbejdsmiljgpro-
blemer grundet PVC’s indhold af vinylchlorid.
Kemiske stoffer, der anvendes i fremstillings-
processen kan give arbejdsmiljgproblemer.
PVC tilseettes stoffer, der kan vaere miljg-

og sundhedsskadelige, kan bl.a. indeholde
tungmetallet cadmium. Man brugte tidligere
blyholdige stabilisatorer.
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Der er i Danmark vedtaget et forbud mod
salg og import af blyholdige produkter den 1.
marts 2001.

Phthalater tilszettes den harde PVC for at ggre
den blgd.. Phthalater mistaenkes for at have
negative langtidseffekter i vandmiljget. Nogle
phthalater mistaenkes for en hormonforstyr-
rende effekt, §rsag til faldende saedkvalitet,
samt tilfaelde af bryst- og testikelkreaeft.

Phthalater i legetgj beregnet til bgrn under tre
ar er forbudt i EU.

Kan ikke bortskaffes ved forbraending, for-
braendt PVC danner affald, der skal depone-
res.

Der bgr ved hgje svejsetemperaturer benyttes
udsugning ved indendgrs svejsning af PVC.

Anvendelsesomrader

PVC (hard) anvendes til vandbehandlings- og
kemiske anlaeg i form af rgr, fittings, arma-
turer eller plader, der er forarbejdet til kar,
beholdere eller ventilationssystemer, tagpla-
der, nedlgbsrgr, tagrender, vinduesrammer,
profiler, inventar og emballage.

Blgd PVC anvendes bl.a. til folier, badefor-
haeng, voksduge, legetgj, badebassiner, have-
slanger, lim, matter gulvbelaegning, presen-
ninger, regntgj, fodtgj og kabelisolering.

Derudover bruges det til dele i kontormaski-
ner, TV, samt flasker og dunke. Mange konto-
kort bestar ligeledes af PVC.

Klare PVC-plader (PVC-glas) bruges som rude-
materiale eller til formede emner.

Slagfast PVC (PVC-TF) bruges til afskaerm-
ning, beholdere, instrumentpaneler , maskin-
skaerme og kabinetter.

Elektriske egenskaber

PVC har gode elektriske isoleringsegenskaber,
men et hgjt dielektrisk tab. Statisk elektricitet
kan give problemer. Materialet kan tilsaettes
et antistatisk middel, der gger overfladens
ledningsevne, hvilket reducerer opladning.
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Akrylnitril-butadien-styren ABS

Kemisk sammensaetning

H H H H H H H H
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Akrylonitril-butadien-styren polymere er
baseret p% tre monomerer:

- acrylonitril 15 - 35 % (A),
- butadien 5 - 30 % (B) og
- styren 40-60 % (S).

ABS-plast er en termoplast med en meget
varierende sammensaetning af de tre kompo-
nenter.

Densitet ca. 1,05 g/cm3.

Udseende

ABS er et meaelkehvidt, uigennemsigtig mate-
riale i ufarvet tilstand. ABS kan indfarves i alle
farver og kan forkromes.

Identifikation

Let antaendeligt. Breender med en sodende
og orangegul flamme, ndr flammen pustes ud
lugter det af sgdlig breendt gummi (styren).
ABS er ikke selvslukkende. Kan dog veere
tilsat brandhsemmende stoffer.

Overfladebehandling

ABS plastik kan stgbes med en flot overflade-
finish. ABS kan males med cellulose- og acryl-
lakker. Mere robuste overflader kan opnds
med alkyd, polyurethanlakker eller lakker pa
epoxydbasis

ABS kan pafgres farver bla. med rulle og
malersprgijte eller tryk, herunder silketryk.
ABS kan metalliseres.

Limning
ABS kan limes ved brug af oplgsningsmidler,

f.eks. gamma butyrolacton (GBL), methylen-
chlorid eller methylethylketone (MEK). Sam-

menklabningen sker ved en svag oplgsning af
klaebefladerne, der efter en vis afdampnings-
tid, sammenpresses i ca. 10 minutter. Fugen
bgr ikke belastes i to dggn.

Det kan vaere fordelagtigt, at lave en mere
tyktflydende limmasse ved at komme lidt
plastmateriale i oplgsningen. Ved limning af
ABS pa andre materialer kan anvendes en
kontaktlim eller en to-komponentlim.

Svejsning
ABS kan ultralyds-, varmlufts-, varmetradds-,
friktions-, HF- og impulssvejses.

Varmluftsvejsning er udmeerket i nogle blan-
dinger, ca. op til 70 % styrke.

Stuksvejsning med varmespejl, styrke ca.
80 % - ikke egnet.

Er uegnet til kantbuk- og muffesvejsning

Kan svejses sammen med Akryl, PC og SAN.

Termiske egenskaber

ABS kan afhaengigt af typen, bruges i tempe-
raturomradet fra -40 °C til +80 - 95 °C

Mekaniske egenskaber

ABS plast er kendetegnet ved gode mekaniske
egenskaber. God stivhed og formstabilitet.
ABS har en meget stor slagstyrke, herunder
kaerv-slagstyrken (hgj modstand mod spaen-
dingsrevnedannelse). De mest slagfaste typer
vil vaere de mindst stive.

Har stor varmeudvidelseskoefficient, som man

skal vaere opmaerksom pa ved samling mod
. o
andre materialer, som f.eks. stal.
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Mekanisk bearbejdning: Spantagning, savning,
boring, stansning, klipning og varmebukning.

Kemisk bestandighed

Relativt god kemisk modstandsdygtighed
afhaengig af acrylonitrilindholdet. ABS angri-
bes af en raekke almindeligt anvendte oplgs-
ningsmidler som benzen og acetone, men er
resistent overfor baser, vand, salte og en del
andre organiske oplgsningsmidler.

ABS pavirkes ikke af benzin, terpentin og sprit
og taler alkaliske renggringsmidler.

Udendgrs bestandighed

UV-stabilitet: ABS gulner under pavirkning

af sollys. Bestandighed over for UV-lys kan
forbedres ved tilsaetning af kgnrgg (sort) eller
ved anvendelse af anden UV-stabilisatorer. De
mekaniske egenskaber nedsaettes ved pavirk-
ning af UV-lys.

Miljo

Ved brand kan udvikles giftig rgg indehol-
dende forskellige stoffer sdsom styren,
acrylonitril og andre organiske stoffer. Nogle
ABS-typer leveres brandhaemmende ifglge de
krav, der stilles til selvslukkende materialer, til
brug i f.eks. fly.

Er sveert nedbrydeligt i naturen.

Anvendelsesomrader

Rgrsystemer, formstykker, armaturer til
vandforsyning, husholdningsapparater, legetgj
(bl.a. lego), kabinetter til kgleskabe og fryse-
bokse, kufferter, mobiltelefoner og skaerme.
Plastemner med forkromning. Badskrog.

Nogle typer ABS kan godkendes til langvarig
kontakt med levhedsmidler

ABS er meget anvendt indenfor automobilsek-
toren til frontgitre, instrumentpaneler, nav-
kapsler, handtag mm.

Elektriske egenskaber

ABS oplader kun lidt statisk elektricitet ved
almindelig Iuftfugtighed. Overflader samler
derfor ikke s8 meget stgv, som andre plast-

typer.
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Polyvinyldenfluorid PVDF

Kemisk sammensaetning

H F

[ [

C C

[ [

H F n

Betegnelser

PVDF er hgjkrystallinsk termoplastmateriale
med stor molekyleteethed, som tilhgrer grup-
pen af fluorplastmaterialer, som bl.a. ogsa
omfatter "Teflon”.

Densitet ca. 1,78 g/cm3.

Udseende

I ufarvet tilstand er materialet maelkehvidt og
uigennemsigtigt. Tyndt folie kan fremstilles
transparent (gennemsigtigt).

Identifikation

Braender med en klar, ikke sodende flamme.
Forbreendingsprodukterne er svagt syr-

lige til lugtlgs. Materialet er selvslukkende.
ved opvarmning over 350 °C frigives giftige
dampe.

Overfladebehandling

Overfladebehandling af PVDF benyttes nor-
malt ikke, og kan kun gennemfgres, hvis
materialet er forbehandlet med flamme- eller
gnisttritning (corona). I sa tilfelde kan 2-kom-
ponentlakker anvendes.

Limning

PVDF kan ikke limes umiddelbart. Ved for-
behandling af er det dog muligt at lime PVDF
med epoxylim, men holdbarheden kan vare
begraenset (klaebning), bgr ikke limes.

Ofte er PVDF plader forsynet (kascheret) med
et bindelag af polyestervaev eller gummi,

hvorpa limen kan binde. Limningen kan fore-
tages ved 2-komponentlim pa basis af epoxy.

Svejsning
PVDF kan svejses med alle kendte metoder
for termoplastiske materialer.

Ved varmeelementsvejsning kan der opnas en
svejsefaktor pa 0,9 til 1.

Ved varmluft- og friktionssvejsning kan der
opnas en svejsefaktorer pa 0,7 til 0,8.

Ved ekstrudersvejsning 0,8 til 0,9.

HFsvejsning er mindre velegnet pa grund af
det lave dielektriske tab, men kan efter modi-
fikation af udstyr anvendes pa PVDF film.

Mekaniske egenskaber

PVDF har meget gode mekaniske egenskaber i
hele temperaturomradet fra -40 °C til

160 °C (efter 25.000 timer aldning ved

165 °C varierede traekstyrken kun 10 %).

PVDF folie kan fremstilles, s& materialet har
piezoelektrisk egenskaber, dvs. kan omdanne
mekaniske svingninger til elektriske svingnin-
ger og omvendt.

Termiske egenskaber

Kan vedvarende anvendes inden for et meget
stort temperaturomrade (-30 til +140 °C).
Fors@g har vist, at PVDF udsat for 165 °C i
25.000 timer, til trods for en kraftig misfarv-
ning, kun har mistet meget lidt af sin oprinde-
lige styrke.

Krystallinsk smeltepunkt er ca. 176 °C, men
fgrst ved temperaturer over 380 °C forekom-
mer en egentlig nedbrydning med frigivelse af
fluorforbindelser til fglge. Kobber, aluminium
og jern virker som katalysatorer for nedbryd-
ningen.

Kemisk bestandighed

PVDF har en udmeerket resistens over for de
fleste mineralske og organiske syrer, oxide-
rende miljger, alifatiske og aromatiske kul-
brinter, alkoholer og halogene oplgsningsmid-
ler. Derudover er det resistent over for svage
baser og halogener, specielt brom, men ikke
fluor. Det nedbrydes ikke i varmt vand og
damp.
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PVDF er ikke bestandigt over for varm,
rygende svovlsyre, enkelte steerke basiske
aminer, varme koncentrerede alkalier og
alkaliske metaller. Det kvaelder (svulmer op)
i steerkt poleere oplgsningsmidler som ace-
tone og ethylacetat og er svagt oplgseligt i
oplgsningsmidler som dimethylformamide og
dimethylsulphoxide.

Udendgrs bestandighed

Materialets udendgrs bestandighed er saer-
deles god, og er et af de mest velegnede, da
hovedparten af de ultraviolette straler reflek-
teres. Normalt er materialet tilsat UV-stabili-
satorer.

Miljo

Ved opvarmning over 350 °C frigives giftige
dampe af flourforbindelser. Tobaksrygning og
brug af aben ild er meget farlig ved div. svej-
seprocesser og gvrig bearbejdning hvor der
opnas hgje temperaturer. Forsgg pa fijernelse
ved afbraending ma derfor pa det kraftigste
frarddes.

Er meget sveert nedbrydeligt i naturen.

Anvendelsesomrader

PVDF anvendes indenfor den kemiske indu-
stri og pa steder, hvor der bruges aggressive
vaesker og hgje temperaturer, som til rgr, fit-
tings, ventiler, tanke, coating af stal, pumper,
flowmetre, pakninger, varmevekslere, cyklo-
ner, emballage af aggressive vaesker.

Bestandigheden overfor UV-lys benyttes i
kombination med andre folier til emballage.
Kan godkendes til fgdevareemballage. Endvi-
dere til emner som bl.a. pumpehuse, tandhjul,
lejer og bgsninger.

PVDF-folie med piezoelektriske egenskaber

anvendes til mikrofoner, hgjtaler, trykmalere,
kondensatorer, mikrochips og trykte kredslgb.
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Acrylplast PMMA

Kemisk sammensaetning
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PMMA, polymethylmethacrylat, hgrer til grup-
pen af acrylplastmaterialer. Gruppen dakker i
egenskaber et bredt omréde, men med PMMA
som et af de vigtigste materialer. Betegnes
ofte som plexiglas, som egentligt er et regi-
streret handelsnavn.

Densitet: 1,17 - 1,20 g/cm3.

Udseende

Acrylplast har en flot overfladeglans. I ufar-
vet tilstand er materialet glasklart og har en
lysgennemgang p& 92 % af dagslyset, hvilket
er mere end glas. Indfarvet anvendes ofte
opalhvid og rggfarvet, men kan indfarves
efter gnske.

Identifikation

Stgbt PMMA: Braender med en gul, bldrandet
og en klar knitrende flamme. Lugter aroma-
tisk, sa@dligt som frugt, acryl-monomer. Acryl
er ikke selvslukkende. Danner blaerer, men
drypper ikke.

Ekstruderet PMMA: Braender og lugter som
stgbt, men drypper.

Overfladebehandling

Farver og maling pa akrylbasis kan anven-
des. Forsigtig ved brug af fortynder, da det
kan angribe materialet. Grundig renggring fgr
overfladebehandling er ngdvendig for at sikre
god vedhaeftning. Afvaskning med sulfovand
og blgde, rene klude anbefales.

Renggring: Ved renggring med oplgsnings-
midler, sprit, og andre alkoholer kan overfla-
den og materialet beskadiges. Til renggring
bgr anvendes acrylrensemiddel eller en mild
sulfooplgsning, der afspaender og modvirker
statisk elektricitet.

Overflader der er blevet matte af ydre pavirk-
ninger, kan poleres op igen med et egnet
polermiddel.

Limning

Acrylplast kan limes mod sig selv og andre
limbare plastmaterialer ved hjzelp af oplgs-
ningsmidler. Ved limning hvor konstruktionen
ikke udsaettes for UV-bestraling, kan man
anvende chloroform eller methylenchlorid som
lim. Dette geelder dog ikke for akvarier eller til
undervandsbrug.

Ved limning af PMMA mod andre materialer
kan man anvende kontaktklzeber.

Ved klaebning, som er udsat for stgrre meka-
nisk belastning og udsaettes for UV-bestraling,
bgr man anvende en polymerisationslim.

Svejsning

Acrylplast kan ultralyds-, friktions-, extruder-
og varmluftssvejses. Ved varmluftssvejsning
kan opnds en forbedret styrke i svejsningen
ved anvendelse af PVC-tradd som tilsatsmate-
riale. Svejsning pa varmespejl er ikke seerlig
anvendt grundet en ringe styrke, ca. 0,8 i
svejsefaktor.

Mekaniske egenskaber

PMMA er et udpraaget stift og hardt materiale.
Indre spaendinger i emnet efter forarbejdning
kan udlgse spaendings-revnedannelser.

Man skal ved fremstilling og bearbejdning
vaere opmaerksom pa kaervfglsomheden. Der
skal ved bearbejdningen udfgres blgde over-
gange, afgrates/slibes kanter mm.

Selvom PMMA er sprgdt, har det dog 8 gange
bedre slagstyrke end glas. Der findes kvalite-
ter med ekstra god slagstyrke, samt med en
szerlig ridsefast belaegning pa overfladen.

Udvidelseskoefficienten er stor - seks gange
mere end f.eks. stdl, hvilket der skal tages
hgjde for ved valg af monteringsmetode og
udfgrelse af denne.
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Termiske egenskaber

God bestandighed over for varme og kulde,
kan anvendes i temperaturomradet fra -40 °C
til + 70 °C. Glasovergangstemperaturen ligger
ved godt 100 °C. Maks. anvendelsestempera-
tur 90 °C. Kan varmeformes ved ca. 150 °C.
Antaendes ved en temperatur pa ca. 450 °C.

Kemisk bestandighed

Er bestandig over for olier, fedtstoffer, for-
tyndede syrer, upolaere oplgsningsmidler og
basiske oplgsninger (basiske renggringsmidler
kan anvendes). Materialet angribes af sprit.

Oplgses i en lang reekke polaere oplgsnings-
midler, herunder benzen og acetone.

Kontakt med alkohol, benzin og koncentrerede
syrer bgr undgas.

Udendgrsbestandighed

Har en fortrinlig udendgrs bestandighed og
pavirkes ikke af UV bestraling

Anvendelsesomrader

Anvendes som rudematerialer til forsatsru-
der, campingvogne, fly, busser, adskillelse i
varevogne

Allerede fgr 2. verdenskrig begyndte man at
anvende materialet som vinduer i fly.

I byggesektoren anvendes PMMA til over-
daekning i drivhuse, udestuer, som ovenlys,
lamper, handvaske, badekar, brusekabiner
og lignende saniteere installationer, samt
afskaermninger.

Andre anvendelser: Lysarmaturer, vejskilte,
facadebekladninger, reklameskilte, montrer,
displays, kabinetter, lygteglas og andre kom-
ponenter pa biler.

De optiske egenskaber udnyttes ogsa til bril-
leglas, prismer, optiske linser og lysledere.

Rgr bruges til vandstandsglas og lignende.
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PEXA,BogC

PEX-rgr fremstilles efter tre forskellige pro-
duktionsmetoder, som giver ubetydelige for-
skelle i det faerdige PEX-rgr

Gennem krydsbinding af polyethylen (PE) far
man et nyt og steerkere materiale, der gar
under betegnelsen PEX. Rgr fremstillet af PEX
er ideelle til brugsvand og varmesystemer.
Traditionelt anvendes tre forskellige kryds-
bindingsmetoder (A, B og C) til fremstilling

af PEX. For producenterne er der fordele og
ulemper ved de enkelte metoder, men for
det faerdige PEX-rgr er produktionsmetoden
uden vasentlig betydning. De fleste PEX-rgr
p@ markedet er testet i henhold til DIN 16
892, og rgr til brugsvandsinstalla-tioner er
VA-godkendte. Godkendelseskriterierne er de
samme, hvad enten PEX er fremstillet efter
metode A, B eller C.

Uanset produktionsmetode overhol-
der PEX-regr de samme kvalitetskrav

Langt de fleste rgr pd det danske marked er
testet i henhold til DIN 16 892, der fastlaeg-
ger en raekke kvalitetskrav til rgr fremstillet
af krydsbundet polyethylen. Normen stiller
krav til overfladens ensartethed, acceptable
afvigelser fra angivne mal, langtidsholdbar-
hed, krydsbindingsgrad og laengdezendring
ved varmepavirkning. Kravene er de samme,
hvad enten rgret er fremstillet efter metode
A, B eller C.

P& et omrade stiller normen dog forskellige
krav, nemlig med hensyn til krydsbindingsgra-
den. Krydsbindingsgraden fortzeller, hvor stor
en del af PE-materialet, der er krydsbundet.
Generelt geelder, at jo mere man efter den
enkelte metode krydsbinder et materiale, jo
staerkere bliver det.

Bliver materialet overkrydsbundet, bliver det
dog sprgdt. DIN 16 892 stiller fglgende mini-
mumskrav til krydsbindingsgraden:

- rgr krydsbundet efter metode A: min.
75%

- rgr krydsbundet efter metode B: min.
65%

- rgr krydsbundet efter metode C: min.
60%

Er PEX A rgr sa staerkere end PEX B og C rgr?
Det kan man ikke umiddelbart sige noget
om. Et PEX-rgrs styrke og langtidsholdbarhed
afhaenger ogsé af typen af PE-materiale og af
producentens stabilisering af materialet (fx

tilseetning af antioxidanter). Til fremstilling af
PEX A anvender man for at kunne styre kryds-
bindingsprocessen typisk et PE-materiale

med en lidt lavere densitet og dermed ringere
styrkeegenskaber end det PE-materiale, der
anvendes til fremstilling af PEX efter metode
B og C. For at kompensere for dette krydsbin-
der man PEX A mere end PEX B og C. Dette
er baggrunden for, at man i DIN 16 892 stiller
hgjere krav til krydsbindingen for PEX A end
for PEX B og C. Erfaringen har vist, at PEX

A skal veere krydsbundet mindst 75% for at
kunne bestd normens holdbarhedstest, hvor
tallet for PEX B og C er henholdsvis 65 og
60%.

Holdbarheden testes i henhold til DIN 16 892
ved at fylde et rgrstykke med vand og der-
naest pavirke rgret med en specifik kombina-
tion af tryk og temperatur i et givet tidsrum.
Kan rgret holde til belastningen uden at blive
utzet eller at gd i stykker, er testen bestaet.
Testen gennemfgres med flere forskellige
kombinationer af tryk, tid og temperatur.

Krydsbinding af polyethylen forstaerker mate-
rialets molekylestruktur og egenskaber

Men hvad sker der egentlig ved en kryds-
binding? Ved krydsbinding af PE forstaerker
man materialets molekylestruktur. I PE er
strukturen delkrystallinsk. De enkelte mole-
kyler ligger i nogle omrader rimeligt ensartet
og teet (de krystallinske omrader) og i andre
omrader mere eller mindre tilfeeldigt (de
amorfe zoner), se figuren herunder. I de kry-
stallinske omrader er tiltraekningskraefterne
mellem de enkelte molekyler stgrre end i de
amorfe zoner.

T

Molekylestruktur i delkrystallinsk termoplast,
som fx PE. Molekylerne ligger i nogle omr8der
rimeligt ensartet, i andre mere tilfeeldigt.
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Ved produktionen af PEX “8bner” man de
enkelte molekylekaeder, der dernast danner
steerke indbyrdes bindinger. Herved I3ses
molekylerne sammen i et tre-dimensionelt
netveerk, som kun vanskeligt brydes, se figur-
ren herunder.

ningerne i materialet, men stadig vil forskel-
len mellem energimaengderne for de to typer
bindinger vaere forsvindende lille og uden
praktisk betydning.

Peroxid-metoden (A)

Ved Peroxid-metoden (A) 8bner man PE-
kaederne gennem tilsaetning af peroxid. Pero-
xiden spaltes ved hgje temperaturer, hvoref-
ter oxid-ionerne reagerer med brint-ioner fra
PE-kaederne, der abnes og danner indbyrdes
bindinger mellem kulstofatomerne, se figuren
herunder.

Forstaerket molekylenetvaerk i PEX. Moleky-
lerne er I8st sammen i et tredimensionelt
netveerk, der kun vanskeligt brydes.

Rerproducenter bruger tre metoder
til krydsbinding af polyethylenl
I rgr-industrien anvendes primaert tre forskel-

lige produk-tionsmetoder til krydsbinding af
PE:

- Peroxid-metoden (ogsa kendt som PEX A
metoden)

- Silan-metoden (ogsd kendt som PEX B
metoden)

- Bestralingsmetoden (ogsa kendt som PEX
C metoden)

Til rgrproduktion var Peroxid-metoden (A) den
farste, der blev taget i brug. Forinden havde
man dog anvendt Bestralingsmetoden (C) til
krydsbinding af polyethylen til andre formal.
Begge metoder har vaeret kendt og anvendt
siden slutningen af 50’erne. Silan-metoden (B)
blev introduceret i slutningen af 60’erne.

Ved Peroxid- (A) og Bestralingsmetoden (C)
dannes bindinger mellem kulstofatomerne

i PE-molekylekaederne (C-C bindinger),
hvorimod der ved Silan-metoden (B) dannes
bindinger mellem silan- og iltatomer (Si-O-Si
bindinger). For styrken i PEX-materialet har
det ingen praktisk betydning, om der dannes
C-C eller Si-O-Si bindinger, idet bindingerne
stort set er lige staerke. Ved 200 C skal der
bruges en energimaengde pa 368 kJ/mol for
at bryde C-C bindingen og 374 kJ/mol for at
bryde en Si-0O-Si binding. Ved opvarmning
andres energimaengderne pa grund af sving-
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Principper ved krydsbinding af PE efter
Peroxid-metoden.Molekydekaederne
8bnes af reaktive iltatomer, og der

dannes C-C bindinger mellem PE-kaederne.

Krydsbindingen sker enten samtidig med
extruderingen af rgret (efter den sakaldte
Engel-metode) eller ved efterfglgende at ned-
sanke rgret i et saltbad med en temperatur
pa 250-280 °C (Pont-a-Mousson metoden).

Set fra producentens synsvinkel er fordelene
ved Engel-metoden, at rgret extruderes og
krydsbindes i én arbejdsgang. Til gengeeld
kraeves dyrt og avanceret produktionsudstyr,
og krydsbindingsprocessen belaster produk-
tionsapparatet (extruderen) i forholdsvis lang
tid.
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Silan-metoden (B)

Ved Silan-metoden (B) er basisproduktet poly-

ethylen tilsat silan. Hertil tilsaettes en kataly-

sator for at accelerere krydsbindingshastighe-

den, og rgret extruderes. Krydsbindingen sker

efterfglgende under pavirkning af vanddamp,

idet der dannes Si-0-Si bindinger mellem

molekylerne, se figuren herunder.
H H H H H H H H H H
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Princippet ved krydsbinding af PE efter Silan-metoden. Silan-modificerede PE-kaeder 8bnes ved
hjeelp af en katalysator, og der dannes Si-O-Si bindinger mellem molekydekaederne.

Produktionsteknisk har Silan-metoden (B) den
fordel, at rgret kan extruderes pa et standar-
danlaeg. Ulempen er, at der kraeves to handte-
ringer af rgret, da krydsbindingen foretages i
en ny proces i et andet anlaeg.

Bestralingsmetoden (C)

Ved denne metode udnytter man energien Denne graense ligger dog langt over det
fra en elektrisk strgmkilde til at spalte PE- normale for PEX-rgr til brugsvand og varme-
kaederne. PE-rgret produceres pa vanlig vis, systemer.

men fgres efter extruderingen ind i et anlaeg,
hvor det bombarderes med elektroner.
Samlemetoder

Elelétronern(;a "séjaeler” brint;oggr fra PE'” Til samling af PEX rgr anvendes traekfaste fit-
&den, og der dannes C-C bindinger mellem tings, enten skrue- eller kompressionsfittings.
de enkelte PE-molekyler. Metoden kraever Materialet er uegnet til svejsning.

saledes ikke tilsaetningsstoffer eller forudga-
ende bearbejdning af PE-ramaterialet.

Apparaturet til bestralingen er dyrt, og der
kraeves to arbejdsgange. Til gengaeld kan
roret extruderes pa et standardanlaeg. Kryds-
bindingen er betinget af, at elektronerne
traenger helt igennem rgrvaeggen, hvilket
seetter en graense for, hvor store dimensio-
ner, der kan produceres efter denne metode.
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Svejsning af rgrsystemer i plast

C

Materialetyper

Polycarbonat PC

Kemisk sammensaetning

CH,

CH

3

O£ —O—tor

Betegnelser

Betegnes ofte som brud- eller skudsikkert
»glas«.

Udseende

I ufarvet tilstand er materialet glasklart med
en svag bl3 toning.

Kemisk bestandig

Polycarbonat er bestandig over for de fleste
olier og fedtstoffer og tillige benzin, terpen-
tin og sprit. Derimod taler PC ikke benzen,
tetrachlorkulstof og acetone, ligesom PC er
begraenset bestandig mod staerke syrer og
baser.

Identifikation

Braender med en let sodende, gullig flamme
og lugter s@dligt. Forbraendingen ophgrer, nar
prgvelegemet fijernes fra den abne ild.

Udendgrsbestandighed

Polycarbonat kan anvendes til udendgrs brug.
For at modvirke gulning bgr der dog tilsaettes
UV-stabilisatorer.

Overfladebehandling

Polycarbonat kan males. Det er i den forbin-
delse vigtigt, at de i malingen tilstedevaerende
oplgsningsmidler ikke angriber polycarbona-
ten. Malingstypen ma derfor veelges i samrad
med leverandgren.

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE

Anvendelsesomrader

Polycarbonat anvendes til telefonbokse, chas-
sis’er til apparater og kontormaskiner og til
beskyttelsesskarme. Endvidere anvendes PC
i husholdningen til kaffemaskiner, barberma-
skiner og hartgrrere.

Limning

Limning af PC sker lettest ved hjeelp af et
oplgsningsmiddel, hvori der er oplgst fa pro-
cent af PC. Methylenchlorid eller ethylenchlo-
rid kan anvendes.

Svejsning
Polycarbonat kan varmlufts-, varmetrads- og
impulssvejses.

Mekaniske egenskaber

Polycarbonat er et forholdsvis sejt, staerkt og
stift materiale og udviser stor dimensionssta-
bilitet. Den store sej hed bevirker, at det ved
slagpavirkning naesten er umuligt at frem-
kalde brud i materialet.

Termiske egenskaber

Polycarbonat udviser en saerdeles god bestan-
dighed over for sdval kulde som varme. Maks.
anvendelsestemperatur er ca. 120 °C.




Svejsning af rgrsystemer i plast

C

Materialetyper

Polystyren PS

Kemisk sammensaetning

H H
[ [
R C_C J
[ [
H CH.| n

Betegnelser

Betegnes ofte som »polystyrol«, som ikke bgr
anvendes, da endelsen - »ol« er forbeholdt
helt andre typer af kemiske forbindelser.

Specialtyper

Foruden de almindelige typer af polystyren
findes der en raekke typer af plast, der gar
under betegnelsen SB (styren og butadien)
- slagfast polystyren), hvor der er tilsat en
stgrre eller mindre maengde af syntetisk
gummi.

Disse kvaliteter er altid farvede og kendeteg-
nes ved en stgrre sejhed end den rene poly-
styren. Endvidere er der udviklet typer, som
har en vaesentlig stgrre varmebestandighed
end den normale polystyren.

Udseende

I ufarvet tilstand er polystyren glasklar og
farvelgs.

Identifikation

Braender med en gul, staerkt sodende flamme.

N&r flammen pustes ud, fas en karakteristisk
lugt af styren.

Overfladebehandling

Polystyren kan males. Til formalet kan anven-
des en wash primer efterfulgt af en deekma-
ling pd basis behandling af alkyder.

Limning
Limning af polystyren mod sig selv sker let-
test ved hjeelp af et oplgsningsmiddel. Egnet

til formalet er f.eks toluen eller methylenchlo-
rid.

Polystyren kan limes til andre materialer ved
at anvende reaktionsklaebestoffer pd basis af
polyurethaner eller epoxyd.

Svejsning
Polystyren kan ultralyds-, varmlufts-, varme-
trads- og impulssvejses.

Termiske egenskaber

Materialet udviser god bestandighed mod
kulde, mens bestandigheden mod varme er
beskeden. Maks. anvendelsestemperatur er
60 - 70 °C.

Mekaniske egenskaber

Som plast betragtet ma polystyren betegnes
som et stift, men skgrt materiale.

Kemisk bestandighed

Bestandigheden over for olier og fedtstoffer
er god.

Over for benzin, terpentin og petroleum vil
der veere risiko for spaendingskorrosion.

Polystyren oplgses afbenzen og acetone, men

er bestandig over for sprit og alkaliske rengg-
ringsmidler.
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Svejsning af rgrsystemer i plast

C

Materialetyper

Udendgrsbestandighed

Polystyren bgr ikke anvendes udendgrs, idet
bestrdling af ultraviolet lys nedbryder mate-
rialet.

Anvendelsesomrader

Anvendes til legetgj, emballage, engangs-
baegre, kontorartikler og til kgleskabe (det
indvendige af dgren og selve boksen i kgle-
skabet).

Endvidere anvendes materialet til isolations-
plader (»Flamingo«), som er fremstillet ved at
ekspandere polystyren ved hjeelp af et driv-
middel.

Ved slag frembringer polystyren en metallisk
klang. Polystyrenfolie er »knitrende«.
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Svejsning af rgrsystemer i plast

C

Materialetyper

Identifikation

Identifikation foretages lettest ved en for-
braendingsproces, dog skal der ved afbraen-
dingen tages hgjde for evt. giftig regudvikling,
for nogle materialers vedkommende.

Bemaerk!

Er materialet iblandet stabilisatorer, glide-
midler eller en form for blgdggrer, kan lugten
skifte karakter. Endvidere kan ikke selvsluk-
kende materialer veaere tilsat brandhaemmer.

Enkel metode til identifikation af et

plastmateriale

Der findes flere metoder til identifikation af et
plastmateriale. Kendetegnende for de fleste af
disse metoder er, at de kreever specielt udstyr
i form af instrumenter eller veesker. Udstyr
som man normalt ikke har ved handen, nar

identifikationsbehovet er til stede.

En meget enkelt metode kraever kun en teend-
stik eller en lighter som hjaelpemiddel. Heref-
ter kan man ved hjaelp af en brandtest nemt
og hurtigt identificere et plastmateriale ud fra
nedenstaende tabel.

Bemeerk: En del plasttypers rgg er meget
farlig at indande.

Materialetype og

Vaegtfylde

Brandtest

Materialeforandring

veere selvslukkende

af isocyanat

navn g/cm3 Braendbarhed Flammens udseende Ragens lugt ved brandtest
Polyamid PA 1,04-1,15 | Delvis selvslukkende BI& med gul kant Braendt horn eller | Smelter og drypper
uld steerkt
Polyoxmethylen _ . '™ .| Stikkende af Svulmer op
Polyacetal POM 1,40-1,42 | Breender selv videre Svag blalig naesten usynlig formaldehyd kan drvppe
Polyethylenteredhthalat | PET 1,39 Selvslukkende Gul oq rvgende Sadlig Sort aske
Polyethylen PE 0,91-0,96 | Braender selv videre Lys gul med bld keme Stearin Svulmer op og
drvpper let
Polypropylen PP 0,91 Braender selv videre Lys gul med bl8 kerne Sqm breendende | Svulmer op og
olie drvpper let
Polyvinylidenfluorid PVDF 1,78 Sveert antaendelig Gul :\;I]zggiggarllg at Forkuller
. Meget farlig at Svulmer op og
Polytetrafluorethylen PTFE 2,20 Sveert antaendelig Gul inddnde forkuller
Ubestemmelig Svulmer op i bleerer
Polycarbonat PC 1,20 Selvslukkende Lysende og rygende sadlig og forkuller
Polyvinylchlorid pVC 1,38-1,40 | Selvslukkende Gul med grgn kerne, Stikkende af Svulmer op, let
sprudlende og rvgende saltsvre dryppende
Polymethylmethacrylat | PMMA R . Gul med bla rand, . . Svulmer let op i
akryl, stobt Gs 1,18-1,20 | Breaender selv videre knitrende Sgdlig frugtagtig blaerer
Polymethylmethacrylat | PMMA R . o . . Svulmer op i bleerer
akryl, extruderet XT 1,18-1,20 | Breender selv videre Gul med bla rand Sgdlig frugtagtig og kan drvppe
Polyphenvloxid PPO 1,06 | Selvslukkende Sprudlende oul 00 Celluloid Sort aske
! rvoende
Polystyren PS 1,04-1,09 | Breaender selv videre Lysende gulrad Sgdlig af styren Svulmer op og
osende sodflager drypper
- . _ Braender darligt, men almin-| Gul med bl8 kerne Svag sgdlig af Svulmer let op og
Akrylnitrilbutadienstyren| ABS 1,05-1,10 deligvis ikke selvslukkende | osende sodflager styren forkuller
Braender selv videre, kan Stikkende, aekel Kaon dryppe,
Polyurethan PUR 1,20-1,26 ! Klar gul ! draberne traekker

tréde, nar de falder

Bemeerk: Der kan veere tilsat brandhaemmer i materialerne, hvilket vil medfgre, at materialet er selvslukkende.
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Svejsning af rgrsystemer i plast

C

Materialetyper

Kemiske egenskaber

De anfgrte veerdier er retningsgivende - og
faktorer som fyldstoffer, temperaturer, kon-
centrationer, belastninger, belastningstider og
ligendene kan grundleeggende a&ndre veerdi-
erne.

Veaerdierne er angivet ved stuetemperatur
(20 °C) samt, hvor andet ikke er angivet, ved
steerkere koncentrationer.

En blanding af to medier medfgrer en kemisk
reaktion med et tredje medie til fglge. Det
er ikke muligt ved aflaesning af et materiales
resistens overfor to medier, at konkludere
resistensen med det tredje.

Symbolforklaring

+ = Bestandig

Ingen eller kun lille veegt- og masseforandring
(under 0,5 %). Ingen vaesentlige andringer i
de mekaniske egenskaber.

+/- = Betinget bestandig

Naevneveaerdige vaegt- og masseforandringer
(0,5 - 5,0 %) efter nogen tid. Mulig blegnelse
samt mindskning af styrke og sejhed. Betin-
get anvendeligt - dog kun hvis der er tale om
simple materialer.

- = Ubestandig

Inden for kort tid staerke angreb, kraftige
vaegt- og masseforandringer (over 5 %) samt
mindskning af styrke og sejhed. Anvendelse
kan ikke anbefales.

O = Oplozseligt
Mediet virker som oplgsningsmiddel pd mate-
rialet. Bgr absolut ikke anvendes.

Hvor der ikke foreligger prgveresultater, er
ikke angivet nogen veerdi.

OBS
Veerdier er angivet ved 20 °C.
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Svejsning af rgrsystemer i plast

C e

Materialetyper
Materiale :\c?

5

% 8

E % | & ol =

§ olel2|=|=|w|e s o|l&|lx|lula|X]|o
Medie clR|lz|&|g|||k|g|Z|&|a|g|2|2|2|2|%|&
Acataldehyd 40 - S|+ | HA |+ - + | + - + - - + +
Aceton 100 | - - + + | +/-| + + | +/-| - + + - + (e} - - + +
Allylalkohol 100 | - | +/-| /- | /- | +/-| /-] + + 0 + + + + | +/-
Allylol, se Allylal-
kohol
Alunimuimklorid 10 + + | +/- +/- + + + + + + + +
Ammoniak, vandig 10 - + + + + - + + + + + + + - + + +
Ammoniumklorid + + | + + | /- + + | + |+ + |+ |+ +
Anilin 100 | - A Iy R I N I AN + e} + + - + - -
Benzin, blyfri o + + + + + o + | +/-| - + - | 4/
Benzin, super +/-| - + + + + + + | +/-| - + - | 4/
Benzol 100 | - | +/-| + + + | +/-| + + O | +/-| - - + | 4/-| O -
Benzylalkohol 100 | - + | +/- | /-] + + + + = || |- + | +/-| O | +/-
Ellggelud, 0,1% fri B . _ B ) ) + + -]+ + |+ + )
Blyacetat + | +/- + + + + + + +
Borsyre 10 + + | +/- + | +/-| + + + + + + + + +
Brintoverilte 0,5 | +/-| + + + + + | +/-| + + + + + +
Brintoverilte 1 +/-| + + | +/-| + + + | +/-] + + + + + +
Brintoverilte 3 +/- + | /- +H/-| - + + | +/-| + + + + + +
Brintoverilte 10 - + - - + - + | + - + | + + + +
Brintoverilte 30 - + - - |+ - + + - + + + + +
Brintperoxid, se
brintoverilte
Bromsyre 50 + - - - + + + + -
Butan, flydende + + + + + + + + +
Butanol 100 + | + + + + | +/-| - + | +/-| + +/- +/- +
Butylacetat 100 + + + + + + + o + - - + - (e} -
Butylalkohol, se
butanol
Calsiumcarbonat + + + + + + + + +
Calciumhydroxid + + + + + + + | +/- + + + | +/-
S:rI]cdi;ngklorid, 10 + + + + + + + + + + + + + | +/-| + + +
Es:Luorlr:jllféorid, alko- 20 + |+ | O [+ + |+ |+ |+ + o+ + |+ + | +/-
Celluloseacetat + + + + + + + + + +
Citronsyre + + + + + + + + + + + + +
Dieselolie 100 | + + + + + + + + | /- +H/-] + +/-
Diklorethan 100 | O - + + + + | +/-| - O - + = + N o -
Dikloriddiflourmet-
han, se Freon 12
Diklortetraflourmet-
han, se Freon 14
Dioxan 100 | O - + + | +/- |+ + + - + | +/- - - 0 -
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Svejsning af rgrsystemer i plast

C

Materialetyper
Materiale
C
=]
=) o)
o o | ©
) o <
c o™ o
[} c N O T <
o ol |F|l=s|=s|w|le|ls o|ld|lx|lula|l®]ow
. oxX| L > < < o o i~ L = w o a > =] m 0 w o
Medle Y o o o o [+ o o [+ [= 9 o o o o o <C o o [= 9
Eddikesyre 10 - + - - + |[+/-| + | + | O | + | + + + - + + | + +
Eddikesyre 80 -+ - - - - + - o + + + + -+ + + +
Ethanol 96 + + + + + + + + - + + + + + + + +
Ethylalkohol, se
Ethanol
Ethylacetat 100 | - - + + | /- | A+ - + + - + - (¢} - + +
Ethylenklorid, se
Diklorethan
Ethylether 100 | - - + + + + | +/-| + - |+ |- + (0] -
Fedt, se spiseolie
Fenol, smeltet 100 O | +/-| O o B o + - (e} + + - + | +/- |+ - -
Fenol, vandig 10 - |+ - - - - + - (e} + + - + | +/- |+ - + +
Flussyre 40 - + o - - - + - - + + + + - + -
Flour, tar +/-| - - - - + - - +
Flouortriklormethan,
se Freon 11
Formaldehyd, vandig | 20 | +/-| + | +/- | +/-| + + + + + + + + + | +/-| + - +
Formalin, se formal-
dehyd
Fosforsyre 10 + + - + | +/-| - + + - + + + + + + + +
Fosforsyre, koncen- 80 _ n B n B R n B " I R + |+ +
treret
Freon 11 +/-| + + + | +/-| + +/-| -
Freon 12 +/-| - + + + | +/-| -
Freon 22 +/-| + + + +/-
Freon 113 +/-| + + + | +/- +/-| - + +
Glycerin 90 | +/-| + + + + + + + + + + + | +/-| +
Heptan 100 | + + + + + + + + + + + + + | +/- +
Hexan 100 | + + + + + + + + + + + + + | +/-
Isopropanol 90 | +/-| + + + + + + + | +/-| + + + + | +/-| + | +/-
Isopropylalkohol, se
Isopropanol
Jern-III-klorid +/-| + - || | |+ +/-| + + + + | +/-| + +
Jod/]oq-kallum- 3 n B e " + -]+ N + )
oplgsning
Kalilud, vandig 10 - + + | +/-] + - + + + + - + + +
Kalilud, vandig 50 - + + - + - + + + - - + +
Kalisalpeter 10 + +/- | +/-| + + + + + +
Kaliumbikromat 5 + | +/-| +/- + +/-| + + + +/-| + +
Kaliumnitrat, se
Kalisalpeter
Kaliumpermanganat 1 + + - - +/- | + + + + + + +
Klorbenzol 100 | O - + + +/- - | +/- - [0} - (e}
Klordiflourmethan,
se Freon 22
Klorgas 100 | +/-| + - - - - - - /-] - - 0] - - +
Kloroform 100 | O - - - - - - (0] - +/- | + (0] (0] (0] +
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Svejsning af rgrsystemer i plast

C

Materialetyper
Materiale
C
=]
=) o)
o o | ©
=) o <
= om fan
[} c N — O T <
e~ ol | === |®E|lg|= o|ld|lx|lula|l®]ow
. oXxX| v > < < o o = [I] = w a a > =) 8] n w o
Medle Y o o o o [+ o o [+ [= 9 o o o o o <C o o [= 9
Klorvand +/- | +/-| - + - - - +/- | +/-| + + +/-| +
Kobberklorid + | + +/- | + + | + + | +
Kobbersulfat + +/- + | + + + + | + + + + +
Kogsalt, se natrium-
klorid
Kridt, se calciumcar-
bonat
Kromsyre 10 + - +/-| - - +/- + +/-| -
Kuldioxid + +
Kviksglv 100 + + + + +
Kviks_;alvklorid, 5 + + - |+ + + + + + + + + +
vandig
Kulsulfid, se svovl-
kulstof
Magnesmmklorld, 10 + + + + + + + + + + + + + | +/-| + + | +/-
vandig
Mangansulfat 10 + + + +
Methanol 98 - + +/- | +/-] - +/- - |+ + | +
Methylalkohol, se
Methanol
Methylbenzol, se
Toloul
Metylacetat 100 | - - + + + | +/-| + - + + + -
Metylethylketon 100 | - - + + | /- /- + + (e} + + | +/- |+ - (e} -
Metylenklorid 100 | O - | | |- - + - O |+/-|+/-]| O + (0] (0]
Mineralolie 100 | + + + + + + + + + + + + +
Maelkesyre 10 + + + + + + + + + + + + +
Natriumbisulfat 10 + + - - + + + + + +
Natriumhydrogensul-
fit, se Natriumbisulfit
Natriumhydroxyd, se
Natronlud
Natriumkarbonat 10 + + + + + + + + + + - + +
Natriumklorid 10 + + + + + + + + + + +/-| + + +/-
Natriumsulfat 10 + + + + + + + + + + + +
Natronlud 50 - + | +/-| + + - + - -]+ + + | +/-| - + +
Natronlud, vandig 10 - + + + + | +/-| + - + + + + + | +/-| + +
Nitrobenzol 100 | O - || | |+ - 0 + + - + 0 - - +
Oliesyre, koncen- 40 + + + + + + + + + + | +/-| + + + + +
treret
Oxalsyre 10 | + | + | +/- - - + + | +/-| +/-| + + +
Petroleum 100 | - + + + + + - + +/-
Phenol, se Fenol
Saltpetersyre, kon- 65 _ R R R } ) + ) ) -] - ) + ) -] - )
centreret
Saltpetersyre 10 | +/- - |+ - - +/- | +/- - +
Saltsyre 10 + - +/-| - - +/-| + -
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Svejsning af rgrsystemer i plast

C

Materialetyper

Materiale

Medie

Koncentration

(%)

PA 6, PA 66

POM C

POM H

PUR

PPS

Saltsyre

N

+ | ABS

+ | PSU

+ | PEEK

Silikoneolie

+|+|PC

+ | + | PVC hérd

+

+ |+ | PA 1l

+

+

+ |+ | PTFE

+ |+ | PETP

+ |+ | PMMA

+ |+ | PE

+ |+ | PP

+ [+ | PPO

+ |+ | PvDF

Soda, se Natrium-
karbonat

Sodalud, se Natron-
lud

Spiseolie

Spiritus

Styren

100

+ |+ |+

Svovlbrinte, vandig

+ |+ |+ ]+

Svovldioxid

Svovlkulstof

100

+/-

+ |+ ]+

S I I I o S

Svovlsurt natron, se
Natriumsulfat

Svovlsyre

98

Svovlsyre

10

+/-

+

+

Svovlsyre, rygende

+/-

Saebeoplgsning

Sgvand

100

Tetraklorkulstof

100

Tetralin

100

Thionylklorid

100

Toluol

100

+lo|+ |+ |+ ]+

+ |+ |+ ]+

O|O|O|O|+ |+

Triflourtriklorethan,
se Freon 13

Triklorethylen

100

+/-

+/-

+/-

+/-

+/-

Triklormethan, se
Kloroform

Vand, koldt

Vin

Voks, smeltet

Atsnatron, se
Natronlud
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Svejsning af rgrsystemer i plast

C

Materialetyper

Ordforklaring

Amorf

Betegnelse for materialer uden krystallinsk
opbygning. Amorfe materialer har ikke noget
fast smeltepunkt, men bliver gradvist blgdere
og mere flydende, ved stigende temperatur.
Materialerne er glasklare og gennemsigtige.

Glasovergangstemperatur

Det tilneermede midtpunkt af det temperatur-
omrade, over hvilket den sdkaldte glasover-
gang finder sted.

Ved glasovergangen sker en reversibel
gndring i en amorf polymer eller i amorfe
omrader af en delkrystallinsk polymer fra
(eller til) en viskos, eller gummiagtig tilstand
til (eller fra) en hard og relativt sprgd tilstand.
Over glasovergangstemperaturen mister poly-
merer og plastmaterialer derfor formstabilitet.

Dielektrisk

Dielektrisk
Enhver elektrisk isolation mellem to ledere.

Dielektrisk konstant

Et tal, der beskriver den dielektriske styrke
for et materiale i forhold til et vakuum, som
har en dielektrisk konstant p& én.

Dielektrisk modstand

Isolerende materialers og mellemrums evne
til at modsta specificerede overspaendinger i
et specificeret tidsrum (ét minut medmindre
andet fremgar) uden overslag eller nedbryd-
ning.

Dielektrisk test

En test, der anvendes til at verificere et isola-
tionssystem. En spaending af en specificeret
stgrrelse tilfgres, i et specificeret tidsrum.

Kveelde
Materialet blgdggres, bliver sprgdt og svulmer
op.

Varmeudvidelseskoefficient
Udvidelse eller sammentraekning af materialer
ved temperaturpavirkninger.

F.eks. PE udvider/ sammentrakker sig
0,2 mm/°C/m.

Elastomerer

Kaldes 0ogsd gummimaterialer. Bred beteg-
nelse for polymere materialer, der med lille
kraft kan straekkes langt ud over egen laengde
og vende tilbage til normal stgrrelse igen.

Pigment

Tilsaetningsstof, der giver plasten farve. Som
pigmenter bruges stoffer, der udmaerker

sig ved at have en staerk, ren farve, der er
bestandig overfor lys, varme og andre pavirk-
ninger. Der bruges ogsa sorte og hvide samt
okker og rustrgde pigmenter. Ved blanding af
pigmenter kan alle mulige nuancer fremstilles.

Pigmenter har meget forskellig kemisk sam-
mensaetning.

Stabilisatorer

Tilsaetningsstoffer, der bruges for at fore-
bygge at polymeren nedbrydes ved opvarm-
ning eller udsaettelse for UV-lys. Der anvendes
mange stabilisatorer med meget forskellig
kemisk opbygning.

Tilseetningsstoffer

Bruges som samlet betegnelse for alle de
stoffer, der tilseettes polymere for at tilpasse
og optimere egenskaberne. Eksempler pa
sadanne stofgrupper er pigmenter, blgdgg-
rere, stabilisatorer, antioxidanter, brandham-
mere

Smeltepunkt

Mange plasttyper er delvist krystallinsk og
delvist amorf i molekylaer struktur, der giver
dem bade et smeltepunkt og et eller flere gla-
sovergange (temperaturer, ved hvilken grad af
tveerbinding er veesentligt reduceret).

Coronabehandling (gnisttritning)

Gnisttritning af overfladen. Anvendes for at
aktivere overfladen, spc. i plasttyper med
egenskaber som ellers ville umuligggre over-
fladebehandling, som limning, maling eller
patrykning af farver.

Flammetritning

Opvarmning af overfladen, med (normalt)
gasbraender. Anvendes for at aktivere over-
fladen, spc. i plasttyper med egenskaber som
ellers ville umuligggre overfladebehandling,
som limning, maling eller patrykning af farver.
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Materialetyper

Ultraviolet (UV)

Lyset fra solen indeholder ultraviolette
straler, som pavirker plastens egenskaber.
Naesten alle typer af termoplast er tilsat en
UV beskyttende stabilisator, for at modvirke
nedbrydningen af materialets oprindelige
egenskaber.

Kenrag (carbon black)

Sod, carbon black, fint pulver af carbon (kul-
stof), dannet ved ufuldstaendig forbraending af
olieprodukter eller gas.

Anvendelsen af sod som sort farvepigment
gar tilbage til forhistorisk tid. Kgnrgg fremstil-
les nu i store maengder og i mange forskel-
lige kvaliteter med varierende kornstgrrelse
og struktur. Den bruges i alle former for sort
maling og tryksveerte.

Den vigtigste anvendelse er som aktivt fyld-

stof i gummi (f.eks. deek) og sorte plastmate-
rialer. Er en saerdeles god UV stabilisator.
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Ekstrudering

Ekstruderingsanlaeg til ror og profiler

e

— ]

Ekstruder

Kontrolpanel

Rgr- eller profilvaerktgj
Kalibreringsvaerktgj
Kglekasse

Traekbaenk

Afkorter

Udlgbsrende

© N U RN

Processen

Ved ekstrudering fremstilles f.eks. rgr, profiler
eller plader i endelgse baner. Plastgranula-
tet smeltes i en snekke ved rotation, samt
opvarmning af et varmelegeme, og presses
derefter ud gennem en ringdyse (rgr) eller
anden dysetype, som netop har den form,
emnet skal have.

Ekstruderingsprocessen kan teoretisk forlgbe
uendeligt, men i praksis afkortes emnerne
selvfglgelig Igbende i afpassede leengder.

Plastmaterialet, oftest granulat (kan veere
pulver), pafyldes materialetragten og trans-
porteres frem i den opvarmede cylinder af en
snekke. Under transporten bliver materialet
opvarmet til det termoplastiske omrade, i
forhold til det aktuelle materialevalg, for eks.
er temperaturen ved fremstilling af PE rgr
ca. 200 °C. Materialet bliver plastisk formbar
pa grund af den tilfgrte varme og trykket,
der opstar ved, at materialet skal presses ud
gennem formgivningsveerktgjet, der er mon-
teret pd cylinderudgangen.

Formgivningsveerktgjet giver materialet den
gnskede facon, f.eks. rgr, profiler, plader eller
folie.

Efter formning sgrger forskellige kgle-,
vakuum-, tryk- eller valseanordninger for, at
plastmaterialet forbliver i den givne facon.

Kolekassen

Nar rgret eller profilen forlader formgivnings-
veerktgjet, er det stift men stadig varmt, og
gar derfor ind i kolekassen, hvor det afkgles
helt.

Ved nogle kglekasser Igber koldt vand direkte
ned pd emnet. Ved andre har man dyser pla-
ceret flere steder rundt om i kglekassen, og
endelig har man kglekasser, hvor emnet, som
vist pa billedet, trackkes gennem et vandbad
med rindende vand.

Traekbanen

Traekbaenken kan have to endelgse gummi-
beaelter belagt med puder af skumgummi, som
trykkes mod hinanden med emnet imellem.
Altsd en slags larvefgdder, som er vist pd bil-
ledet. Den kan ogs& have flere seet gummibe-
lagte ruller tilpasset det profil, man kgrer.
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N&r materialet kommer ud af formveerktgjet,
er det blgdt og ma derfor traekkes gennem
kalibreringsrgret og kglekassen.

Traekhastigheden har meget stor betydning.
Der skal veere en ngjagtig afstemning mellem
ekstrudernes produktionshastighed og traek-
bzenkens hastighed, da der ellers vil opst3
varierende godstykkelser pa& emnet.

Hvis treekbaenken kgrer for hurtigt i forhold
til ekstruderen, vil emnet traekkes tyndere og
tyndere og briste.

Hvis traekbaenken kgrer for langsomt, vil
materialet stukkes op, og profilen bliver for
tyk.

Eksempler pa forskellige ekstrude-
ringsprocesser:
- Rgranlaeg, hvor ekstruderen efterfglges

af kalibreringsvaerktgj, kglebad og afkort-

ningssav.

- Anlaeg til plader, hvor ekstruderingen
foregar gennem en breddyse og efter-
fglges af valseprocesser og tilskaering.
Valseprocessen kan foretages med
opvarmede valser, hvorved der opnds en
stgrre ngjagtighed, denne proces kaldes
kalandrering.

- Anlaeg til folie og poser, hvor ekstruderen
efterfglges af opblaesningsudstyr, aftraek
og opspolingsapparat.

- Belaegningsanlaeg, hvor ekstruderen
gennem en bredslidsdyse, valseanlaeg og
opspolingsapperat, leverer materiale til
belaegning af papir eller tekstilbaner.

- Fiberanlaeg, hvor ekstruderen gennem
en bredslidsdysse leverer en flad folie,
der afkgles i vandbad. Fra vandbadet gar
folien til fiberopskaering i skeereanord-
ninger, og herfra til straekkeenheden, og
sluttelig til opspolerapparatet.

- Kabelbelzegningsanlaeg, hvor ekstruderen

i selve formningsvaerktgjet belaagger en
gennemlgbende trdd med plast. Traden
passerer derefter videre til afkgling og
opspoling.

Ved fremstilling af mindre beholdere og ved
f.eks. fremstilling af dunke og flasker, fglges
processen op ved indblaesning af luft i den
indsprgjtede smelt, s& denne presses ud mod
formens sider
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Svejsning af rgrsystemer i plast
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Proceskendskab, fremstilling

Eksempler pa ekstruderede emner
m/ror

Monofilameter, borstehar

Handlister

Ror og slanger

Kabelisolation

Plader og band

Teetningslister

Profiler for f.eks. vinduesrammer
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Sprajtestabning

Sprgjtestgbning er en fuldautomatisk proces
til fremstilling af formstgbte termoplastemner.

Sprgjtestgbning er den mest udbredte frem-
stillingsproces til fremstilling af termoplast-
produkter indenfor massefabrikation. Metoden
anvendes til produktion af emner med savel
simple som komplekse former.

Emnetyper, som fremstilles ved denne proces
spaender vidt, fra meget sma dele, som arm-
bdndsure, hgreapparater og til stgrre, eller
meget store emner, som rgr-muffer, -redukti-
oner, -T stykker, -elektrosvejse-, andre former
af rgrfittings, havemgbler, skrog til mindre
bdde, kofangere og andre karrosseridele til
biler m.m.

:

Makinsopbygning
. Granulattilfgrsel

Hydraulisk enhed og elmotor for snekke
Cylinder, stempel og snekke
Styreenhed

Monteringsplatform for form/ vaerktgj
Abne - lukkeenhed for formveerktgj

Kglesystem for form

® N O U AW

Emneopsamling
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Processen

Sprgjtestgbeprocessen starter ved tragten,
hvor granulatet tilfgres. Ved en del plasttyper
skal granulatet igennem en forudgdende tgr-
ringsproces inden anvendelse, da det suger
fugt.

Ved stgrre produktionsanlaeg fgres granulatet
fra en silo, via et rgrsystem frem til tragten,
sa man ikke skal udfgre manuel pafyldning af
materialet.

Granulatet falder ned omkring den roterende
snekke, som er monteret inde i cylinderen.

Snekken presser materialet frem. Under pro-
cessen tilfgres materialet varme fra elektriske
varmeband, samt ved friktionsvarmen, der
opstar ved trykpdvirkningen.

S& snart materialet er formstabilt i tempe-
ratur, 8bnes vaerktgjet hydraulisk og emnet
stgdes ud ved hjzelp af trykluft.

Herefter lukker vaerktgjet igen og cyklussen
starter forfra.

Afhaengigt af emnets stgrrelse og udform-
ning varer processen kun meget kort tid , ved
mindre emner kun fa sekunder.

Et animeret sprgjtestgbeprocesforigb kan

ses pa fglgende hjemmeside: www.bpf.co.uk/
downloads/files/InjectionMoulding.swf

Eksempler pa sprajtestobte emner

Ved denne trykopbygning, presses snekken
tilbage i cylinderen. Nar snekken er skubbet
tilbage, til et forud bestemt punkt, svarende
til materialefyldningsmaengden, der skal
anvendes i den pagseldende form, er fyldnin-
gen klar til at blive sprgjtet ind i vaerktgjet.

Ved hjzlp af et hydraulisk styret stempel
trykkes den smeltede plast, under hgjt tryk
0g med stor hastighed, nu ind i veerktgjet.

Inde i veerktgjet afkgles plasten, af et indbyg-
get vandkglesystem, dette samtidig med, at
stemplet traekker sig tilbage, snekken kgrer
og doserer op til et nyt skud.
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Termoformning

Manuelt betjent termoform maskine

© N un sk WD

Blzesekgler
Varmeelement
Rulleholder
Temperaturindstilling
uUr

Udstgderluft

Form

Handtag til at presse dfor op og aktivere
vakuum

Lukkeanordning til plade-I3seramme
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Ved termoformning er ravaren pa ruller eller
er plader, der eventuelt er stakket i pladefg-
demaskiner.

Pladen anbringes under den taetsluttende
ramme som |3ses fast underprocessen, her-
efter varmes pladen op til en materialetem-
peratur pa ca. 100 - 150 °C (gummielastiske
temperaturomrade i forhold til materialetype).

N&r den gnskede materialetemperatur er
opnaet presses formen (helst tempereret) op
i pladen.

I formen er en raekke afpassede sma sugehul-
ler, s& det (normalt) supplerende vakuum kan
traekke pladen ned i konturerne i formen.

Derefter kan blaesekgleren aktiveres for
afkgling af emnet, efter endt kgling treekkes
formen tilbage fra det feerdige emne, evt.
suppleret af udstgderluft (trykluft) fra under-
siden, s& emnet nemmere friggres fra formen.
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Rotationsstgbning

Rotationsstgbning anvendes ofte til produk-
tion af hule, sgmlgse emner af enhver stgr-
relse og form.

Ved processen er det muligt at fremstille
emner med mange og komplicerede detaljer i
et stykke, nasten uden materialesamlinger og
indre spaendinger.

Figuren herunder viser et eksempel pa et
rotationsstgbt produkt.

Eksempel p8 et rotationsstgbt produkt
- en 3-kammertank (Wavin)

Emnerne fremstilles ved dosering af grovkor-
net plastpulver (PE) eller PVC-pasta (med et
trykluftsdoseringsapparat) i en hul “stgbe-
form”, der bestar af to eller flere adskillelses-
bare formdele. Formene lukkes, anbringes i
en ovn og saettes til at rotere, oftest om to
akser, hvorved plastmaterialet fordeles ensar-
tet over den indre overflade.

Stgbeforme fremstilles som stgbte aluminiums
forme, bearbejdede aluminiumsforme, elek-
trolytisk fremstillede kobberforme eller forme
fremstillet af svejsede stalplader.

N&r formen opvarmes vil der overfgres varme
til plastmaterialet, som Igber ud til veeggen.
N&r plastmaterialet bliver tilstraekkeligt opvar-
met, begynder PVC-pastaen at gelere og PE-
pulveret at smelte.

Alt efter formveaerktgjet og ovnens stgrrelse er
det muligt at have faste rammer eller plader,
hvorpa flere forme kan fastspaendes, sdledes
at ovnen kan udnyttes bedst muligt.

Ovntemperaturen er pa 190 - 220 °C for PVC
0g 220 - 300 °C for PE. Opholdstiden i ovnen
er fra 8 til 30 min. og er bl.a. afhaengig af
ovntemperaturen, plastmaterialet, formens
vaegtykkelse og varmeledningsevne samt
emnets stgrrelse og godstykkelse.

Plastmaterialet ma ikke udseettes for hgj tem-
peratur i for lang tid, idet materialet herved
nedbrydes termisk. Den optimale arbejdstem-
peratur og procestid er derfor specifik for hver
enkelt form og produktserie.

Efter afkgling af form og emne kan emnet
friggres, udtages og processen gentages.
For bedst at kunne udnytte energiforbruget
til ovnopvarmningen anvendes der typisk tre
hold forme pr. ovn, saledes at der hele tiden
er et hold i ovnen - et hold, der afkgler og et,
som afformes og genfyldes.

Afkglingsmetoden afhaenger af det anvendte
plastmateriale, idet et emne i blgdgjort PVC
kan tale en brat afkgling med neddypning i
vand umiddelbart efter udtagelsen fra ovnen.

Et emne i PE kraever derimod en vasentlig
langsommere nedkgling for ikke at krympe og
herved gdelaegge/eller forringe plastmateria-
lets krystallinitet.

Emner i PE afkgles derfor enten fgrst ved
hjeelp af vanddyser og derefter i luft eller ved
bdde vanddyser og luftkgling samtidigt alt
afhaengigt af hvilken form, som anvendes.

Inden formene abnes, fjernes vandet fra
formenes ydersider, hvilket eventuelt genta-
ges pa formens inderside lige inden formene
genfyldes. Til visse produkter er det vigtigt,
at der ikke kommer vand i formen, da vandet
under rotationen vil gdeleegge emnet.

For at lette afformningen kan formene des-

uden coates f.eks. med silikone pa den ind-
vendige overflade.
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Varktgj, maskiner og udstyr

Vaerktgj, maskiner og udstyr

For- og efterbehandling

Fukssvans, rgrskaerer (Bemaerk, at skeere-
hjulet er tyndere end tilsvarende skaerehjul
til kobber-/stalrgr), kniv og skarstenskraber/
parketskraber

El-hovl og fraeser

Anvendes til afkortning, rejfning, fjernelse af
grater, snavs og ilthinde, samt til forberedelse
og efterbehandling af svejsefuger.

Stiksav

Overfraeser

Geringssav

Kan anvendes til at skaere rgr og sma plade-
stykker i vinkel inden svejsning

El-kaedesav

Til afkortning af rer. Saven mé§ ikke p&fyldes
olie!
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Varktgj, maskiner og udstyr

Renggring

Kgkkenrulle (fnugfrit papir) og rensevaeske.

Traepind til rensning af teflonbelaegning pa
spejle og dorne.

Husk at teflonbeleegninger gdelaegges, hvis de
kommer i kontakt med renseveeske.

Vaer opmaerksom pa, at rensevaesken opfyl-
der de krav, der er stillet i brugervejledningen
med hensyn til renhed

Spantagning - Bandsav

Bandsav med eller uden kipbart plan

Anvendes fortrinsvis i forbindelse med pla-
dear-bejde (varmluftsvejsning og ekstruders-
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vejsning), til afkortning af plader eller forbere-
delse af svejsefuger.

Maleudstyr

Skydelaere, cirkometer (maling af omkreds),
mikrometerskrue, millimeterstok (tommestok)
og maleband

Hydraulisk stuksvejsemaske

Stuksvejsemaskine med integreret dokumen-
tationsenhed Der er indbygget en datadoku-
mentationsenhed i selve hydraulikstationen.

Data for svejseprocessen, temperatur, tryk-
omstillingstid m.m. overvadges og lagres. Der
kan gemmes op til 1000 svejsninger.

Oplysningerne kan overfgres til en printer,
eller til en PC via en USB nggle, sa svejsedata
efterfglgende kan dokumenteres.
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Stuksvejsemaskine -
vaerkstedsmaskine

IR stuksvejsemaskine

Vaerkstedsmaskine med 2-vejs slaede til stuk-
svejsning. Har indstillelige plan, sa der kan
svejses vinkelstykker — segmenter. Den viste
model arbejder automatisk ud fra de data, der
indkodes.

Stuksvejsemaskine —
fjedermaskine

Denne stuksvejsemaskine anvendes til svejs-
ning af rgr mod rgr og r@r mod fittings, fra
helt sma dimensioner og op til @160. Maski-
nen anvendes fortrinsvis til tyndvaeggede rgr
(tryklgst aflgb og lignende), svejsekraften
tilfgres manuelt igennem en indbygget fjeder

IR stuksvejsemaskine (infrargd, bergringsfri
opvarmning) anvendes til stuksvejsning af rgr
mod rgr, eller rgr mod fittings, specielt ved
materialer der let klistrer til varmespejlet
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Rorklemmeveaerkto;j

Genrundingsveerktgj

Anvendes til klemning af forsynings rgr, i for-
bindelse med reparation af ledningsnet.

Sikrer at rgret er rundt under opvarmning og
svejsning Kan ogsd anvendes til at genrunde
rgr efter klemning, men husk, at det ikke er
alle rgr, som ma genrundes

Kalibreringsvaerktoj

Findes ogsa i hydrauliske udgaver til stgrre
rar.

PEM rgr, ma normalt klemmes sammen til 2

gange godstykkelse x 0,9 - 0,7, men se altid
brugervejledningen. Det er ikke alle typer PE
rer, som ma klemmes.

Klemmestedet skal altid afmaerkes tydeligt,
med advarselsband eller anden tydelig mar-
kering, da der ved en evt. senere afklemning,
skal holdes en afstand pa mindst 4 x rgrets
diameter, til det tidligere sted. Rgret ma ikke
veere klemt mere end 24 timer.
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Anvendes til smeltemuffesvejsning, hvor
rgrene kalibreres eller skrabes, sa de far en
ngjagtig udvendig diameter, samtidig med at
den oxiderede overflade fjernes.
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Skrabeverktgj for el-fittings

Handmuffesvejseveaerktoj med spejl
og udskiftelige dorne og bgsninger

Anvendes til at fjerne PP kappe eller den oxi-
derede overflade pa rgr, inden svejsning med
el-muffer.

Saddel/muffesvejsevaerktoj

Elektrisk opvarmet med termostatstyring.
Svejsehovedet kan udskiftes, alt efter hvil-
ken stgrrelse rgr der skal saddelsvejses pa.
Ligeledes kan varmedorn og varmebgsning
udskiftes.

Sat med flere stgrrelser dorne og bgsninger,
der er teflon belagte. Efter nedslidning af
teflonlaget kan de recoates. Det vil sige, at
der kan pafgres et nyt lag teflon.

Muffesvejsemaskine

Her kan muffesvejsningen foregd rent maski-
nelt. Muffen fastspaendes og centreres i for-
hold til rgret, og rgr saettes i maskinen.

Opvarmning af rgr og fittings foregar i

maskine med varmedorne. Efter opvarmning
sammenfgres rgr og fittings rent maskinelt.
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Rorbukker

Anvendes sammen med stuksvejsemaskiner
og nogle muffesvejsemaskiner til opklodsning
af rgr under svejsningen.

Generator

Dieselgenerator, mange steder hvor man
arbejder er man ngdt til at have en alternativ
strgmforsyning
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Elektrosvejsemaskine

Omformer med display til aflaesning af data.
Denne er forsynet med en stregkode pen og
kan svejse de fittings, der er forsynet med
stregkoder, hvis typen er kodet ind i maski-
nen. Anvendes bade til el-muffer og el-sadler.

Geberit el-svejser

Denne er ikke forsynet med stregkodelzeser
eller manuel indtastning, og kan derfor ikke
anvendes til andre typer fittings, men anven-
des kun til Geberits egne fittings.
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Elektrosvejsemaskine —
seriesvejshing

Kan svejse flere fittings p& samme tid, dog
med nogle begransninger, se brugervejled-
ning.

Denne el-svejser kan kun svejse egne fittings.

Der er ingen stregkodelaeser eller manuelle
indtastningsmuligheder.

Kantbuksvejser

Et teflonbelagt varmesveaerd opvarmer det
fikserede emne. Skal synke 2/3 - 3/4 dele af
pladetykkelsen ned i materialet samt tilfgres
en opvarmningstid inden svejsning.

Varmluftsvejsning

Forskellige typer af luft svejsepistoler samt
bleser.

- Svejsepistol med indbygget blzeser

- Svejsepistol til ekstern lufttilfgrsel - uden
indbygget blaeser.

- Elektrisk blaeser der leverer Iuft til svej-
sepistolen uden indbygget blaeser.

Hjeelpedyser (hurtigdyser), stgttedyser eller
haeftedyser kan f3s til forskellige tradstgrrel-
ser og efter opgave.

Der skal veere fri passage foran varmluftsvej-

seren, da den udstrgmmende luft kan blive op
til 500 °C varm. Pas pa forbraendinger.
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Ekstrudersvejsemaskiner Veaerktgj til fjernelse af beskyttelses-
kappe

Der findes forskellige veerktgjer til at fjerne

Snekkeekstruder med den beskyttende PP kappe.

granulattilfersel

En mindre ekstruder, der ogsd arbejder efter
snekkeprincippet, og hvor der ogsa er indbyg-
get varmluftblzeser.

Elektronisk regulering af temperaturen pa
bdde varmluften og pa smelten. Kapaciteten
ligger pa maks. ca. 1,1 kg/h, fedes med trad.

De viste typer anvender snekkeprincippet, og
kan derfor anvendes til alle typer termoplast,
der kan plastificeres, herunder PVC, sdfremt
snekken er udformet til dette materiale.
Svejses der PVC, skal maskinen renkgres med
PE ved pauser og ved endt svejsning, ellers
gdelaegges maskinen.

Husk maskinen altid skal veere opvarmet ved
drejning eller udskiftning af teflonhovedet!
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Varktgj, maskiner og udstyr

Udvendig vulstfjerner Indvendig vulstfjerner
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Svejsning af termoplast

Generelt

For at kunne gennemfgre en svejsning kraeves
der varme og tryk. Disse to faktorer skal
vaere ngje afstemt hinanden, og man kan ikke
&ndre disse to fastlagte parametre i forhold
til hinanden, safremt svejsningen skal over-
holde kravene til kvalitet og styrke. Som for
eksempel lidt mindre varme og lidt hgjere
tryk eller omvendt. Varmen opnas gennem
direkte kontakt, varmestraling, friktionsvarme
eller elektricitet.

Som udgangspunkt skal rgr, plader og tilsats
trdd veere af samme termoplast “familie”, men
der er enkelte materialetyper, som kan kombi-
neres, for eks. ved varmluftsvejsning af PMMA
(acryl), hvor man med fordel kan anvende en
tilsatstrad af PVC.

For svejsning

Emner, der skal svejses sammen, skal forst
have fjernet urenheder samt den oxiderede
(iltede) hinde, der danner sig pa termopla-
stens overflade. Ved arbejde pa pladeemner
fjernes hinden ved skrabning eller slibning.

PP-rgr ma bearbejdes med slibning, afhgv-
ling, handskrabning og skrabevaerktgj.

PE-rgr ma kun bearbejdes med handskrab-
ning, afhgvling eller skrabevaerktgj. Slibning
benyttes ikke, da der er risiko for at slibekorn
saetter sig i overfladen og vil give en darligere
kvalitet i svejsningerne.

Man skal fglge brugervejledningerne i forhold
til det aktuelle fabrikat, som angiver en tids-
faktor for iltningen.

Ved anvendelse af rgr med en beskyttende
kappe af PP, er det ikke ngdvendigt at fore-
tage afskrabning, safremt svejsningen udfgres
umiddelbart efter fjernelse af kappen, f.eks.
som ved pasvejsning af el-muffer eller el-
anboringer,

Hvis man ikke far gennemfgrt svejsningen
indenfor den tid, som angives i brugervejled-
ning med hensyn til oxidering, skal overfladen
skrabes inden svejsningens udfgrelse.

I brugervejledninger kan den opgivne tids-
faktor, afhaengigt af fabrikat, veere fra 4 - 24
timer, hvorefter der skal foretages en bear-
bejdning af overfladen igen.

Fiksering

Inden svejsningen skal emnerne ggres fast
for at kunne holde trykket i svejsningen.
Dette ggres med bakker, holdeveerktgjer eller
handvaerktgjer i forhold til svejsemetode

Renggaring

Det sidste man foretager sig inden svejsnin-
gens udfgrelse er renggring af emnerne,
sdledes at disse er affedtede.

Normalt kan der anvendes husholdningssprit,
som har en renhed p& 93 %, men man skal
altid fglge producentens anvisninger, da der
kan veere et krav om en stgrre renhed. Man
kan da evt. anvende hospitalssprit eller andet
renggringsmiddel, som har en stgrre affedt-
nings effekt.

Termoplastmaterialer, som har veeret i kon-
takt med olier i svejseomradet, bgr kasseres,
da olien traenger dybt ind i materialet, og
derfor ikke kan afrenses ordentligt. Styrken

i svejsningen vil derfor ikke kunne overholde
kvalitetskravene.

Kontrol af svejsning

Efter svejsningens udfgrelse kontrolleres kva-
liteten i forhold til Dansk Standards anvisnin-
ger i SBC 243, anneks E, som er anvisninger
pa godkendte svejsninger indenfor rgr, og
hvor anneks F er anvisninger indenfor plade-
svejsninger

Udstyr

En stuksvejsemaskine, der anvendes til
rgrsvejsninger, som skal overholde DS-cer-
tificeringsreglerne, skal veere godkendte af

et certificeret prgveinstitut, som arligt skal
gennemfgre en kontrol af maskinen, herunder
blandt andet trykafprgvning, udfaerdigelse af
en geeldende trykkarakteristik samt en god-
kendelsesrapport.

Bemeaerk

I forbindelse med svejsning af plastmaterialer,
er det meget vigtigt, at det svejste emne ikke
afkgles for hurtigt, da materialets molekyle-
kaeder ikke kan na at "indordne” sig, hvorfor
materialet og svejsningens styrke ikke kan
overholde, de givne, normale svejsefaktorer.
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Ligeledes kan der, specielt ved tyndvaeggede
materialer (lille godstykkelse), ved svejsning

i kolde omgivelser, vaere en veesentlig svaek-
kelse af materialets styrke omkring svejseste-
det, da varme-/sivetiden er s kort, at varmen
kun ledes meget lidt ind i rgrenderne, derfor
vil svejsningen og omradet omkring denne
afkgles alt for hurtigt til at opnd den optimale
struktur i keedemolekylerne.

For at imgdegd dette problem, har nogle
fabrikanter haevet svejsetemperaturen for
polyethylen (PE), i forbindelse med stuksvejs-
ning, men termoplast er et godt isolerende
materiale overfor varme, hvorfor den hgjere
varmepavirkning vil ikke resultere i en naev-
neveerdig Igsning af disse problemer. Deri-
mod burde man teenke mod Igsninger, som

vil kunne tilfare en dybere varmepavirkning i
rerenderne, sd svejseomradet ikke chokkgles.
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Svejsemetoder

Stuksvejsning - spejlsvejsning
Sammenfgjningsomradet pa plastemnerne
holdes, efter hgvling og renggring, mod et
varmespejl eller varmeplade, i forhold til
brugervejledningens anvisninger om varme og
tryk, eller de udregnede data om tryk. Dette
til man har opndet den opgivne tid for varme-
pavirkningen, kaldet varme-/sivetid, der-
efter fjernes varmespejlet, emnerne trykkes
sammen og fastholdes med det udregnede
eller opgivne tryk i svejse-/kgletiden.

Fra emnerne fjernes fra spejlet til man har
opbygget tryk mellem rgrender, er der en
max. omskiftningstid samt trykopbyg-
ningstid, som skal overholdes, da emnerne
ellers vil afkgle for meget inden svejsningen
er gennemfgrt, til at kunne opnd den gnskede
svejsefaktor (styrke) i svejsningen.

Ved PE rgr regner man med en svejsefaktor
p% 0,9, man forudseetter, at rgret altid har
faktor 1.

Varmespejlet bestar normalt af en alumini-
umsplade, med indbygget termostatisk eller
elektronisk styret varmelegeme. Spejlet er
belagt med en antislipbelaegning (tefloncoa-
ting), sd termoplasten ikke bliver haengende
pa overfladen efter opvarmningen. Denne
metode, hvor den smeltede plast opnar
samme temperatur som varmepladen, anven-
des til termoplast med svejsetemperaturer op
til ca. 275 °C.

Ved hgjere temperaturer kan der anvendes en
metalplade uden belaegning, men plasten vil
braende fast pa spejlet under opvarmningen.

Ved opbygning af rgrsystemer, der ikke skal
udseettes for tryk- eller kemikaliepavirk-
ninger, ma stuksvejsninger udfgres som
handsvejsninger, sdfremt man kan over-
holde varme- og trykspecifikationer. I praksis
vil det vaere vanskeligt i stgrre dimensioner,
f.eks. et @ 110 ror, skal trykkes og fastholdes
i svejse-/kgletiden med ca. 25 kg.

Afhaengig af plasttype stuksvejses der fra
ca. 200 - 250 °C.

Infrared svejsning, IR-svejsning.

Bergringsfri opvarmning af materialerne,
opvarmningen foregdr ved infrargd bestraling.
Sammenfgjningsomradet pa plastemnerne
holdes i en kort afstand fra spejlet, til den
gnskede tid og temperatur af varmepavirk-
ningen er opnaet. Varmepladen fjernes og
de smeltede overflader presses sammen, og
fastholdes til emnerne er kglet.

Da opvarmningen er bergringsfri er max. tem-
peraturen ikke begranset af en antislip-coat-
ning. Til gengaeld er det svaert at undga traek
omkring opvarmningsstedet (skorstenseffekt),
da rgrene ikke lukkes mod et varmespejl.

Muffesvejsning - varmeelement-
svejsning - muffe-dornsvejsning

Fittings og rgrender opvarmes pa dorne, som
er fastspaendte pa et varmespejl eller et var-
meelement.

Emnerne opvarmes ved henholdsvis at stikke
rgret ind i en muffe og fittings udenpa en til-
svarende dorn. Emnerne tilfgres varme i for-
hold til brugervejledningens oplysninger om
opvarmningstid, hvorefter man fjerner disse
fra muffe-dorn, trykker dem ind i hinanden og
fastholder i en kgletid.

Svejsningerne ma ud fgres som handsvejs-
ninger op til @63.

Fra @63 og opefter skal svejsningen udfgres
som maskinsvejsning.

Varmeelementet kan vaere udformet sd det
kan anvendes til pdsvejsning af sadler og
anboringer.

Over- og underpart er udformet s3 det passer
til en bestemt rgrdiameter og den dertilhg-
rende tilsvarende sadelstgrrelse. Varmelege-
met kan kun anvendes til den diameter som
den er fremstillet til.

Muffe og dorn er fremstillet i aluminium,
coatede med teflon og kan anvendes op til ca.
275 °C.

- PP kan muffesvejses ved ca.
250 - 270 °C.

- PE kan muffesvejses ved ca.
260 - 288 °C.

- PVDF kan muffesvejses ved ca.
250 - 270 °C
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Elektrosvejsning

Anvendes til el-svejsning af muffer, anbo-
ringer og gvrige fittings i forbindelse med
rgrarbejde.

Fittings, er fra de fleste fabrikanters side,
pasat en stregkode, eller der medfglger et
kort med stregkode, som kan afleeses i en
kortlaeser eller en stregkodeaflaeser.

Enkelte producenter har deres egne systemer,
hvor man ikke kan aflaese koder, disse kraever
at man ogsa benytter producentens tilhgrende
svejsemaskine. Denne er lavet s& den "gen-
kender” fittings ved pdsaetningen af forbindel-
sesledninger.

Tidligere anvendtes ogsd systemer, hvor man
manuelt skulle indtaste, den ofte meget lange
talkode p& maskinen.

Naesten alle el svejseapparater har indbygget
termometer, som kompenserer op eller ned i
svejsetid, i forhold til den aktuelle omgivende
temperatur. Derfor er det vigtigt, at svejse-
maskine, fittings og rgr er tilpasset den omgi-
vende temperatur, dette for at kunne over-
holde brugervejledningens svejseparametre.

Den eksakte temperatur i svejsningen kendes
ikke, men den ligger i det termoplastiske
omrade.

Vaer opmaarksom p;% fabrikantens anvisnin-
ger vedr. holdeveerktgijer, og om fittings ma
pasvejses rgret, i forhold til dettes godstyk-
kelse eller PN veaerdi.

Man kan kgbe udstyr med tracebility, som
giver mulighed for dokumentation og GPS-
sporbare svejsninger, der meget praecist angi-
ver placeringen af de svejste fittings, samt de
gvrige pakraevede dokumentationsoplysninger
vedrgrende svejsningen.
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Varmluftsvejsning

Emnerne, der skal sammensvejses, forar-
bejdes med evt. skaerpning af kanter, slibes
eller skrabes for afiltning af den oxiderede
overflade omkring svejsestedet, fikseres og
renggres.

Ved varmluftsvejsning af materialer over

2 mm skal der anvendes tilsatstrad (svejse-
trad), dette for at kunne tilfgre svejsningen
tryk. Under 2 mm kan der evt. anvendes
varmluft-/trykrullesvejsning.

Emnerne varmes op af en varmluftblaeser, der
igennem en dyse tilfgrer luft med en tempera-
tur pa ca. 300 °C (malt 5 mm fra udblaesning-
hullet).

Tréden kan tilseettes med fri hdnd eller ved
anvendelse af en hjeelpedyse, 0gsa kaldet en
hurtigdyse eller fgringsdyse, som kan afla-
ste noget af det ngdvendige tryk, man ellers
ma holde i fingrene. Betegnelsen hurtigdyse
er lidt misvisende, da man ikke kan svejse
hurtigere ved at anvende denne.

Emnet skal forblive fikseret til det er mindre
end "handkoldt”, s&fremt man vil undg3, at
det sldr sig.

Plastfolier, presenninger og membraner, op
til 2 = 3 mm i materialetykkelse, kan svej-
ses med overlapsvejsning. Folien anbringes
med et overlap pa mellem 10 - 50 mm., og er
placeret pa et fast underlag, i mellem lagene
opvarmes overfladerne med en flad luftdyse,
hvorefter de to lag trykkes sammen med en
trykrulle.

Man kan ogsa anvende en varmluftsvejsema-
skine, som har underlaget indbygget, og som
selv traekker hen over emnerne under svejs-
ningens udfgrelse.
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Ekstrudersvejsning

Emnerne, der skal sammensvejses, forarbej-
des inden med evt. skaerpning af svejsevinkler
pa kanter, slibes eller skrabes for afiltning af
overfladen omkring svejsestedet, hvorefter
emnerne fikseres og renggres.

Emnerne opvarmes med en ca. 300 °C varm
luft, malt 5 mm fra udblaesningshuller eller
-dyse.

Svejsetrad eller granulat drives frem gennem
en snekke eller stempel, hvor et indbygget
varmelegeme opvarmer plastmassen (smel-
ten) til ca. 220 - 240 °C. Smelten trykkes ud
i svejsefugen, gennem en til opgaven tilpas-
set svejsesko (lavet af teflon), der former
svejsesgmmen under det tryk, der dannes
af smelten i mellem svejseskoen og emnerne.

Der findes to typer ekstrudersvejsemaskiner:

- Snekkeekstruderen kan anvendes til
svejsning af naesten alle typer termo-
plastmaterialer, der kan plastificeres,
herunder ogsa PVC, dette under for-
udsaetning af, at snekken er udformet
til dette materiale. Snekkeekstruderen
findes i modeller enten med tilsatsmate-
riale fra granulat eller trddfremfgring.

Ekstrudersvejsemaskiner med granulat-
fremfgring, har en stgrre ydelse (kg pr.
minut), men er begraenset af svejsepo-
sitioner, da granulatskalen skal vende
rigtigt, for at kunne fgde maskinen.

- Stempelekstruderen kan anvendes til
svejsning af materialer, der i molekyle-
opbygning, kun bestar af C (kul) og H
(brint), som f. eks. PE og PP. Materialet
(smelten) fgres frem af stempler, kan kun
fodes med trad.

Kantbuksvejsning

Et emne fra ca. 2 mm og opefter kan kant-
buksvejses.

Emnet forarbejdes inden sammenfgjningen,
som enhver anden svejsning i termoplast,
med slibning (afiltning), fiksering og slutren-
gering omkring svejsestedet. Husk, der m3
ikke vaere opmeerkning pa pladerne i svejse-
omradet.

Emnet placeres efter klarggring i svejsema-
skinen, fikseres og renggres. Det teflonbe-
lagte varmesveerd er inden pdbegyndelse
af svejsningen hgjdeindstillet, s3 det under
opvarmningen, i forhold til emnets aktuelle

godstykkelse, kan synke 2/3 - 3/4 dele ned
i materialet. Nar varmesveerdet er sunket
ned til den gnskede dybde, tilfgres der yderli-
gere varme i en opvarmningstid. Denne tid
findes ved udfgrelse af prgvebuk, hvor man, i
forhold til farven, pa ydersiden af det svejste
emne, vurderer om der bukkes uden kolds-
traekning (bliver gralig).

Efter opvarmningen lgftes svaerdet og pladen
bukkes i vinkel. Nar pladen bukkes op, vil de
to opvarmningvulster fra hver side af svaerdet
fa kontakt og tilfgres det ngdvendige svejse-
tryk ved sammenpresningen. Emnet fasthol-
des under afkglingen

Varmesveaerdene kan anskaffes med forskel-
lige vinkler.

Svejsetemperatur ca. 220 - 240 °C.

Lasersvejsning

Overlapsvejsning: Nar to folier eller tynde
emner samles, sendes laserlyset uhindret
igennem det ene materiale, sa energien
absorberes i greensefladen mellem de to folier.
Dermed skabes en meget lokal smeltezone
mellem de to lag. Emnerne fastholdes med
tryk under den efterfglgende nedkgling.

Lasersvejsning muligggr praecis varmepavirk-
ning og hgj hastighed pa store serier.

Emnernes indfarvning betyder meget for, hvor
velegnet metoden er,. Sort er det nemmeste
at bearbejde og hvid er det svareste.

Rotationssvejsning -
friktionssvejsning

Svejseomradet, der bgr veere symmetrisk
rundt, presses mod hinanden under rotation.

Den hermed opstéede varme i kontaktzonen,
svejser emnerne sammen. Emnerne fasthol-
des med under tryk under afkglingen.

Metoden er velegnet til oxidationsfglsomme
plasttyper. Plastemner, der er rotationssvejst,
skal typisk efterbearbejdes med skaerende
veerktaj.

F. eks. PVC er velegnet til denne metode
indenfor stuksvejsninger i rgr.
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Vibrationssvejsning -
friktionssvejsning

Hgjfrekvenssvejsning: Emnerne presses mod
hinanden og vibreres med en frekvens p& 190
- 240 Hz og en bevaegelse pa 0,07 til 2 mm.

Lavfrekvenssvejsning: Emnerne presses mod
hinanden og vibreres med en frekvens pa ca.
100 Hz og en bevaegelse pa 2 til 4 mm.

Den herved opstdede varme svejser plasten
sammen. Emner fastholdes med tryk under
afkglingen.

Induktionssvejsning

Ferromagnetisk elektrisk strgmkreds ind-
bygges i svejseomradet pa plastemnerne.
Emnerne presses sammen og udseettes for et
elektromagnetisk felt. Varmetilfgrslen opstar
ved et elektrisk tab i det elektromagnetiske
felt. Emnerne fastholdes med tryk under afkg-
lingen.

Hojfrekvenssvejsning - HF-svejsning
Svejseomradet pd emner med dielektriske
egenskaber presses sammen og udseettes for
et elektromagnetisk felt med hgj frekvens.
Varmetilfgrslen opstar ved det dielektriske tab
i basismaterialet. Emnerne fastholdes med
tryk under afkglingen.

Mikrobglgesvejsning

Svejseomradet p& emner med dielektriske
egenskaber presses sammen og udsaettes for
et mikrobglgefelt. Varmetilfgrslen opstar ved
faseforskydning og effekten af polariseringen,
som forarsager energitab i basismaterialet.
Emnerne fastholdes med tryk under afkglin-
gen.
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Ultralydssvejsning

Svejseomradet pa emner presses sammen.
Det ene emne ligger fast i en fikstur, mens
det andet pdvirkes af et ultralydssvejsehorn.
Hornet bringes i svingninger (ca. 20.000
gange i sekundet). Friktionsvarmen opvarmer
emnerne pd kontaktfladerne, efter opvarm-
ning fastholdes emnerne med tryk, til den
gnskede afkgling er opnaet.

Ultralydssvejsning er en hurtig svejsemetode,
som o0gsa bliver brugt til punktsvejsning. Der
findes forskelligt svejseudstyr fra handappa-

rater til automatiske svejserobotter.

Metoden er bedst til plast med lav elasticitets-
modul.
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Muffesvejsning, maskine

Fra @63 mm dimensioner og opefter skal der
anvendes maskine ved svejsning af muffer,
flanger og gvrige svejsefittings, da trykket
og ngjagtigheden i sammenfgringen af de
opvarmede dele, ikke vil kunne gennemfgres
tilfredsstillende som handsvejsning.

Svejsemetoden kaldes ogsd varmeelement-
svejsning eller polyfusionssvejsning. Den
anvendes specielt indenfor kemikaliebaerende
rersystemer udfert i PE, PP og PVDF materia-
ler, hvor el-fittings ikke kan anvendes, da de
enten ikke fremstilles i den pagaeldende mate-
rialetype, eller ikke kan anvendes pa grund

af den indstgbte varmetrad af kobber, som vil
kunne angribes af kemikalierne i det frilagte
omrade mellem rgrenderne i fittings.

Til opvarmning af rgr og fittings anvendes en
elektrisk opvarmet, termostatstyret var-
meplade eller blok, hvorpfi der er monteret
varmedorn og varmebgsning svarende til den
dimension, som gnskes svejst.

Varmedorn og bgsning skal vaere coatet med
teflon, hvilket ggr renggring af varmefladerne
nemmere og forhindrer, at den opvarmede
plast haenger i.

Hvor man ved stuksvejsning varmer rgren-
derne op, er det her rgrets yderside og fit-
tings inderside, der opvarmes. Dette sker

ved at presse rgret ind i varmebgsningen og
formstykket ind over varmedornen, tilfgre den
oplyste varmetid fra brugervejledningen og
herefter gennemfgre svejsningen.

Maskinsvejsningen kan, i lighed med hand-
svejsning, opdeles i to typer, kaldet type A
eller B. Type A blev tidligere primaert anvendt
til svejsning i PE rgr og fittings, men er
naesten historik pa grund af el-fittings.Meto-
den ma dog stadig anvendes til svejsninger,
der skal overholde DS-kriterier.

Som beskrevet under hdandmuffesvejsning er
arbejdsprocedurer, varmedornenes udform-
ning og forarbejdningsmetoder inden svejs-
ning forskellig.

Vejledende svejsetemperaturer er ca.

250 - 270 °C for PP og PVDF, og ca.

260 - 288 °C for PE - men husk at tempe-
raturer, i den aktuelle brugervejledning, altid
skal fglges.
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Arbejdsprocedure

I det fglgende beskrives arbejdsprocedurer
for type B maskinsvejsninger af PP rgr og
fittings i dimensioner fra @63 mm og opefter -
men med udgangspunkt i @63 mm.

1. Kontroller at rgr og fittings passer

I praksis bearbejdes der lidt l&engere ind
over rgrenden, for at undgd materialeop-
hobning fra svejsningen danner lysnings-
begraensning indvendigt i rgret (gardin).
Ved @63 mm kan man f.eks. med fordel
kalibrere 29 mm ind over rgrenden.

sammen, er uden beskadigelser og
overholder de kreaevede specifikationer,
herunder bl.a. PN veerdier.

Undgd ungdvendig snavs pd og i rgrene.
Fjern fgrst rgrenes afbleendingspropper,
nar det er ngdvendigt, men husk det
inden svejsning. Undgd at der kommer
olie i kontakt med rgrfittings, da dette vil
treenge ind materialet.

2. Kontroller at varmedorne, handorn og 6.

hundorn, der er monteret p% svejsema-
skinen har den rigtige dimension, og er
beregnet til det aktuelle rgr og muffe-
fabrikat. Varmedorn og bgsning renses,
hvis ngdvendigt med “ispind” og/eller
fnugfrit papir, uden sprit.

3. Temperatur méles kl. 3 p& handorn.

4. Opmeerking, hvis ngdvendigt afkortes
rgret, afkort sd vidt muligt med rgrskee-
rer, husk skeaerehjul til plast. Hvis rgret
saves over, skal snittet ligge vinkelret pa
rgret, eller rerenden ma afrettes med
vaerktgj.

Grater skal fjernes med afgratningsveerk-

Rgrmaerkning i umiddelbar naerhed af
svejsestedet skal fjernes. Markning som
er preeget ned i rgret, skal skrabes bort
med parketskraber, patrykt maerkning
kan normalt fjernes ved den afsluttende
renggring.

Fittings. Den oxiderede (iltede) over-
flade, hvor der skal svejses, fjernes ved
slibning. Herefter fastggres fittings i
maskinen, sgrg for at den sidder korrekt
0g rammer stoppene.

Pas pa ikke at spaende fittings for hardt,
da den sd bliver "kantet”/oval. De fleste
maskiner har et bagstop, som kan stgtte
bag pa fittings.

taj eller smergellzerred, undga brug af
kniv — hvis den smutter og laver ridser,
vil der opstad kaervvirkning fra disse.

5. Kalibrering. Rgrenden bearbejdes med
et kombineret reife- og kalibreringsvaerk-
tagj. Laengden pd knivene i vaerktgjet
indikerer kalibrerings- og indstiks-
dybden.

Det vil sige, at ndr skaerene pa kalibre-
ringsvaerktgjet flugter med rgrenden,
er kalibreringsdybden svarende til den
opgivne indstiksdybde pa den pageel-
dende dimension.
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Ved aldre maskiner kan opretningen af 11. Rgr skubbes ind mod sggeblad, der
fittings veere mere kompliceret, bl.a. med holdes mellem rgrfittings og fastspaendes
brug af en centrerdorn. i rgrholderene.
Centrer-
dorn

~~

Fittingsholder

Rgr og fittings aftgrres pa bergringsfla-
derne umiddelbart inden svejsning med
8. Indstiksstop indstilles til den aktuelle fnugfrit papir og en rensevaeske, ofte

regrdiameter husholdningssprit (93 %), safremt bru-
gervejledningen ikke stiller krav til hgjere
renhed i vaesken.

9. Indstillingsstoppet bruges under til-
pasning af rgrets placering i maskinen.

Veer sikker p8, at rengoringsvaesken er
fordampet fra overfladerne, inden kon-
Indstillingsstop ved takt med de teflonbelagte dorne.

montering af rgr — kgres i

Det er en god ide, at lade rgrmaerkningen
bund mod indtrykket stop

vende opad under svejsningen, sa man
ikke glemmer at fjerne den. Ligeledes vil
man hurtigt kunne opdage evt. fejl pa
maskinen, ud fra svejsningernes udse-

10. Rgr pafgres indstiksmaerke = ind- ende, s3 disse kan rettes hurtigt.
stiksdybde + 5 mm og isattes maski-
nen.
Indstiksmeaerke \
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12. Svejsningen. Svejsevaerktgjet anbrin-

ges mellem rgr og fittings og der lukkes
sammen, sa rgret bliver presset ind i
varmebgsningen og fittings ind over var-
medornen. Dette skal ske med et roligt
og jeevnt tryk.

13.

Svejsningen kan friggres af maskinen
efter kort tid, men m3 ikke udsaettes

for belastning fgr svejse-/kgletiden er
opnaet. Er rgret et “spolergr”, skal det
svejste emne blive siddende fastspaendt i
hele svejse-/kgletiden.

Kontrol af svejsning. Kvaliteten af
svejsningen, vurderes ud fra “Kriterier for
svejste plastrgr” — SBC 243, anneks E,
fra Teknologisk Institut.

Herunder bl.a. kontrol af inddstiksdybde,
fuld vulstsammenhang mellem rgr- og
fittingsvulst, og at der ikke er lysnings-
begraensning af svejsevulst indvendigt i
roret

Nar rgrende og fittings nar stop/eller
indstiksmaerket er 5 mm fra varmedorn,
starter opvarmningstiden og maskinen
holdes i denne position under opvarmnin-
gen.

5 mm

Vejledende kalibrering PE, PP og PVDF

Maskinen 8bnes, og svejsevaerktgjet
Igftes op.

Maskinen lukkes herefter hurtigt med et
jeevnt tryk indtil indstiksstop rammes,
trykket holdes en ca. 15 - 20 sekunder.
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Ydre rgr. Kalibreringsdiameter d
g Kaliibnt:]emring I?S:f;k Op,;’if];m'
+1/-2 i sek.
20 19,85- 19,95 14 5
25 24,85- 24,95 16 7
32 31,85- 31,95 18 8
40 39,75- 39,95 20 12
50 49,75- 49,95 23 18
63 62,65- 62,95 27 25
75 74,65- 74,95 31 30
90 89,65- 89,95 35 40
110 | 109,55-109,95 41 50

Kalibreringslaengde/indstiksdybde svarer til
knivleengden pa den aktuelle diameters vaerk-
taj.
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Muffesvejsning, handmuffe

Muffesvejsning udfgrt som handsvejsning ma
anvendes som sammenfgjningsmetode, ved
svejsning af rgrkonstruktioner af rgr, muffer,
flanger og gvrige svejsefittings i dimensioner
mindre end 363 mm.

Ved svejsning af dimensioner i 63 mm og
derover, vil trykket og ngjagtigheden i sam-
menfgringen af de opvarmede dele, ikke vil
kunne gennemfgres tilfredsstillende som
handsvejsning, men svejses i maskine.

Svejsemetoden kaldes ogsa varmeelement-
svejsning eller polyfussionssvejsning. Den
anvendes specielt indenfor kemikaliebaerende
rgrsystemer udfgrt i PE, PP og PVDF materia-
ler, hvor el-fittings ikke kan anvendes, da de
enten ikke fremstilles i den pdgaeldende mate-
rialetype, eller ikke kan anvendes pa grund

af den indstgbte varmetrad af kobber, som vil
kunne angribes af kemikalierne i det frilagte
omrade mellem rgrenderne i fittings.

Til opvarmning af rgr og fittings anvendes en
elektrisk opvarmet, termostatstyret var-
meplade eller blok, hvorpd der er monteret
varmedorn og varmebgsning svarende til den
dimension, som gnskes svejst.

Varmedorn og bgsning skal vaere coatet med
teflon, hvilket ggr renggring af varmefladerne
nemmere og forhindrer, at den opvarmede
plast haenger i.

Hvor man ved stuksvejsning varmer rgren-
derne op, er det her rgrets yderside og fit-
tings inderside, der opvarmes. Dette sker

ved at presse rgret ind i varmebgsningen og
formstykket ind over varmedornen, tilfgre den
oplyste varmetid fra brugervejledningen og
herefter gennemfgre svejsningen.

Muffesvejsning, opdeles i to typer, kaldet
type A eller type B. Type A blev tidligere
primeert anvendt til svejsning i PE rgr og fit-
tings, men er naesten historik, pa grund af
el-fittings, metoden ma dog stadig anvendes
til svejsninger, der skal overholde DS-kriterier.

Arbejdsprocedurer, varmedornenes udform-

ning og forarbejdningsmetoder inden er svejs-
ning forskellig.
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Type A

Varmedorn (1) og varmebgsning (2) er udfor-
met lige-/skarpkantet.

™

]

2 |Muffe
]
]

Holde/kalibreringsveaerktaj

Roret afkortes pd leengde med rorskaerer
eller sav, evt. grater fjernes med afgrater
eller ved slibning.

Rgret renggres udvendigt og aftgrres
med en rensevaske, evt. rgrmaerkning
skrabes vaek med parketskraber, dybde-
mal pasaettes og holde/kalibreringsvaerk-
tgj fastgores, dybdemal aftages.

Fittings renggres. Veer sikker pa at
renseveesken er fordampet, inden man
skubber delene ind over de teflonbelagte
varmedorne.

Man skubber muffen i bund p& varmedor-
nen og rgret ind i bgsningsdornen til
holdevaerktgjet rammer kanten af varme-
bgsningen.

Opvarmningstiden starter ndr kanten
bergres, efter endt tid tages fittings og
rgr hurtigt ud, skubbes derefter ind i hin-
anden til holdeveerktgjet rammer fittings-
kant.
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6. Svejse-/kgletiden starter, svejsevul-
sterne skal have synlige kontaktmeerker
af holdevaerktgjet, efterfglgende arbejds-
procedurer som beskrevet i det fglgende
for type B svejsninger.

7. Kontrol af svejsning. Kvaliteten af svejs-
ningen, vurderes ud fra "Kriterier for
svejste plastrgr” — SBC 243, anneks E,
fra Teknologisk Institut.

Type B

<ﬁ}rundet kant

Bade varmedorn og bgsning er udformet med
afrundede kanter.



Svejsning af rgrsystemer i plast

C

Muffesvejsning

Arbejdsprocedure

I det fglgende beskrives arbejdsprocedurer
for type B manuelt udfgrte handsvejsninger
af PP rgr og fittings i dimensioner op til, men
ikke med @63 mm - med udgangspunkt i
@40 mm.

1. Kontroller at rgr og fittings passer
sammen, er uden beskadigelser og
overholder de kreaevede specifikationer,
herunder bl.a. PN vaerdier. Undgd ungd-
vendig snavs pa og i rgrene, fiern farst
rerenes afblaendingspropper, nar det er
ngdvendigt, men husk det inden svejs-
ning. Undgd at der kommer olie i kontakt
med rgrfittings, da dette vil traenge ind
materialet.

Evt. kan en skeev afskaret rgrende afret-
tes i havl.

Kalibrering. Rgrenden bearbejdes med
et kombineret reife- og kalibreringsvaerk-
tgj. Laangden p& knivene i veaerktgjet
indikerer kalibrerings- og indstiks-
dybden. Det vil sige, at ndr skeerene pa
kalibreringsvaerktgjet flugter med rgren-
den, er kalibreringsdybden svarende til
den opgivne indstiksdybde p& den pagzel-
dende dimension.

I praksis bearbejdes der lidt lzengere ind
over rgrenden, for at undgd materialeop-
hobning fra svejsningen danner lysnings-
begraensning indvendigt i rgret (gardin).

Ved @40 mm, hvor indstiksdybden er
20 mm + 1 - 2 mm, kan der med fordel
kalibreres 21,5 mm ind over rgret.

2. Kontroller at varmedorne, handorn og
hundorn, der er monteret p% svejsema-
skinen har den rigtige dimension, og er
beregnet til det aktuelle rgr og muffe-
fabrikat. Varmedorn og bgsning renses,
hvis ngdvendigt med “ispind” og/eller
fnugfrit papir, uden sprit.

3. Temperatur males kl. 3 p& handorn.

Vejledende svejsetemperaturer er ca.
250 - 270 °C for PP og PVDF, og ca.
260 - 288 °C for PE, men husk at tem-
peraturer, opgivet i den aktuelle bruger-
vejledning for pdgaeldende fabrikat, altid
skal fglges.

4. Opmeerking, hvis ngdvendigt afkortes
rgret, afkort sd vidt muligt med rgrskee-
rer, husk skaerehjul til plast. Hvis rgret
saves over, skal snittet ligge vinkelret pd
rgret, eller rgrenden ma afrettes med
veerktgj. Grater skal fjernes med afgrat-
ningsveerktgj eller smergelleerred, undgd
brug af kniv - hvis den smutter og laver
ridser, vil der opsta kaervvirkning fra
disse.

Rgrmaerkning i umiddelbar naerhed af
svejsestedet skal fjernes. Maerkning som
er preeget ned i rgret, skal skrabes bort
med parketskraber, patrykt maerkning
kan normalt fjernes ved den afsluttende
renggring.
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Indstiksmaerke tegnes 25 mm ind over
rgrenden pa @40 mm rgr, tegn hele vejen
rundt pa ror, der skal hdndsvejses, s
man kan oprette under opvarmning/og
svejsning ud fra stregen. Der kan med
fordel bruges et dybdemal til at tegne
efter.

Derfor kan man med fordel skubbe ét af
emnerne pa af plads af gangen. S& snart
det fgrste er pa plads, skubbes emne to

ind. Opvarmningstiden startes, nar dette
er pa plads.

Rgr og fittings skal begge have den fra
brugervejledningen oplyste opvarmnings-
tid, og det er underordnet om det er fit-
tings eller rgr, der skubbes ind fgrst.

25 mm

Fittings. Den oxiderede (iltede) over-
flade, hvor der skal svejses, fjernes ved
slibning.

Rgr og fittings aftgrres pa bergringsfla-

Det fgrst pasatte emne skal nogle sekun-
der for opvarmningstiden er opnaet,
tages ud, efter dimension svarende til
den tid, det har siddet p& varmedornen,
inden emne 2 har veeret pa plads og
stopuret har veeret startet.

Pas p&, nar indstiksmaerket pa rgrende
er 4 mm fra dornens kant (brug eventuelt
en 4 mm unbachonggle som afstand), ma
det ikke presses yderligere ind.

derne umiddelbart inden svejsning med
fnugfrit papir og en rensevaeske, ofte
husholdningssprit (93 %), s&fremt bru-
gervejledningen ikke stiller krav til hgjere
renhed i veesken.

4 mm

Veer sikker pd, at renggringsveesken er
fordampet fra overfladerne, inden kon-
takt med de teflonbelagte dorne.

Det er en god ide, at lade rgrmaerkningen

Ligeledes ma fittings ikke skubbes lzen-
gere ind over varmedorn, end til den
afrundede forkant.

vende opad under svejsningen, sa man
ikke glemmer at fjerne den.

Svejsningen. Det er vanskeligt at
skubbe b&de rgr og fittings samtidigt ind
i dornene, man skal presse forholdsvis
hardt og samtidigt indfgre disse lige.
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Begge emner fastholdes i denne position i
opvarmningstiden.
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Efter endt varmetid, sammenfgres de
opvarmede emner. Pas pa at lave en
lige indfgring, emnerne ma ikke drejes
ind, men skal skubbes lige ind. Det er
0gsa vigtigt under indfgreingen, at man
rammer med rgret direkte ind i muffen,
uden at ramme muffevulst.

Rgr og fittings skubbes sammen til der
fuld vulstsammenhang mellem rgr- og
fittingsvulst.

Herunder bl.a. kontrol af inddstiksdybde,

fuld vulstsammenhang mellem rgr- og
fittingsvulst, og at der ikke er lysnings-
begraensning af svejsevulst indvendigt i
roret.

Vejledende kalibrering PE, PP og PVDF

Ydre rgr. Kalibreringsdiameter d

10.

Trykket holdes en ca. 15 - 20 sekunder,

i de fgrste sekunder er der mulighed for
opretning af evt. skaevhed i indstikket,
svejsningen ma ikke udsaettes for belast-
ning for svejse-/kgletiden er opndet.

Kontrol af svejsning. Kvaliteten af
svejsningen, vurderes ud fra "Kriterier for
svejste plastrgr” — SBC 243, anneks E,
fra Teknologisk Institut.

g Kaliibr;i:ing I?ﬂfﬂ" Opr:’if];m'
+1/-2 i sek.
20 | 19,85-19,95 | 14 5
25 | 24,85-2495 | 16 7
32 | 31,85-31,95 | 18 8
40 | 39,75-39,95 | 20 12
50 | 49,75-49,95 | 23 18
63 | 62,65-62,95 | 27 25
75 | 74,65- 74,95 | 31 30
90 | 89,65-89,95 | 35 40
110 |109,55-109,95 | 41 50

Kalibreringslaengde/ indstiksdybde svarer til
knivleengden pa det aktuelle @ vaerktgj.
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Sadelsvejsning

Sadelsvejsning anvendes kun ganske fa steder
i dag, og vil her kun blive gennemgdet ganske
kort.

Metoden blev tidligere anvendt til pasvejsning
af anboringssadler og multisadler indenfor

PE rgrmaterialerne, men er nu naesten helt
erstattet af el-fittings. Metoden ma dog stadig
anvendes til svejsninger, der skal overholde
DS-kriterier.

Arbejdsprocedure

Arbejdsprocedure for sadelsvejsning af anbo-
ringssadel eller multisadel

Anborings-
sadel

Kontroller, at radius pa sadlen svarer til halv-
delen af rgrets diameter.

Stedet, hvor sadlen skal placeres, afmaerkes,
hvis PE rgret er fremstillet med beskyttende

PP kappe, skal denne fjernes omkring svejse-
stedet fgr svejsning.

Rgr uden beskyttende PP kappe skal skrabes
med parketskraber umiddelbart inden svejs-
ning, for at fjerne den oxidere overflade.

Safremt der anvendes rgr med PP kappe og
denne fjernes, umiddelbart fgr svejsning,
behgver rgret ikke at skrabes, da der sa ikke
er opstdet denne oxiderede hinde.

Holdeveerktgjet er som sadel og opvarmnings-
veerktgj tilpasset de forskellige rgrdiametre.

Vaerktgjet er i to dele, hvor den ene del spaen-
des fast pa roret.

Efter montering af denne, skrues overpart
fast pa underpart og sadel monteres.

Overpart -
sadelstykke
fastggres i

Sadelstykke og rgr aftgrres pa bergringsfla-
derne med fnugfrit papir og rensevaeske

Kontroller, at radius pd svejsevaerktgjet svarer
til rgrets. Dette vaerktgj (opvarmningsblok),
er det samme, som kan bruges i forbindelse
med muffesvejsning, hvor der pa blokken er
paspaendt varmedorne.

Kontroller at temperatur pa svejsevaerktgjet
svarer til oplysninger fra brugervejledningen,
ca. 260 — 288 °C.
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Svejseveerktgjet anbringes mellem sadel og
rgr. Svejsemaskinen lukkes sammen, sa sadel
og rgr far fast kontakt med de varme flader
pa svejsevaerktgjet.

Efter endt opvarmningstid 8bnes maskinen,
og svejseveerktgjet fjernes.

Maskinen lukkes igen, sadlen trykkes ned mod
roret med det anbefalede fijedertryk og I3ses i
denne position i svejse-/kgletiden.

Derefter afmonteres overpart af holdevaerktg-
jet, og der kan anbores i rgret.
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Kontrol af svejsning

Kvaliteten af svejsningen, vurderes ud fra
"Kriterier for svejste plastrgr” — SBC 243,
anneks E, fra Teknologisk Institut.

Herunder bl.a. at der fuld vulstkontakt mellem
rgr- og sadelvulst hele vejen rundt i svejsnin-
gen.

Anboring generelt

Der ma fgrst anbores efter brugervejled-
ningens anbefalede kgletid for pagaeldende
fabrikat er gennemfgrt.

Som udgangspunkt ma kun anbores under
tryk i PEM rgr. PEH, PP, PB skal alle anbores
tryklgse, med mindre andet er anbefalet i bru-
gervejledning.
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Vejledning i anboring af multisadel

Efter svejsning og endt kgletid svejses et rgr-
stykke i sadlens muffedel. Laengden p3 roret
skal passe til anboringsvaerktgjets laengde.

Anboringsvaerktgjet anbringes pa underpar-
ten, som stadig er monteret rgret.

Den gasteette forskruning spaendes fast om
rgret.

Borestangen drejes gennem rgrvasggen. Visse
fabrikater har fast stop og udluftning, s& man
kan efterprgve, om der er anboret. Uden
dette ma man vaere opmaerksom pa dybden
af borestangen, s3 man ikke gennemborer
modsatte rgrvaeg.

Nar der er anboret, traekkes borestangen
tilbage i rgret. Et klemmeveerktgj anbringes
midt pa rerstykket og lukkes sammen. Anbo-
ringsveerktgj og underpart kan fjernes.

En muffe og rgrafgangen pasvejses rgrenden.

N&r svejsningen er gennemfgrt og endt
svejse-/kgletid og evt. teetheds- og trykprgv-
ning, abnes klemmevaerktgjet langsomt og
fjernes. Rgret genrundes evt. og klemmeste-
det maerkes.
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Anboring af anboringssadel under
driftstryk

Rgrafgang pasvejses sadel, efter endt svejse-/
kgletid og evt. teetheds- og trykprgvning
skrues daeksel af, pas pa at det ikke bliver
snavset

Anbring T-ngglen i anboringsskruen (skaere-
skruen).

Drej skruen ned i rgret. Det kan anbefales at
have et maerke pa ngglen, s man ved hvor-
nar anboringen er igennem rgrvaeggen. Det
er vanskeligt at meerke, hvornadr skruen har
skaret sig gennem rgret, samt man skal passe
pa ikke at bore helt igennem rgret

Sid altid ved siden af anboringsstedet,
aldrig hen over!

Skru nu den modsatte vej og stop, nar top af
skaereskrue er pa niveau med kant af sadel-
top.

NB! Skru aldrig skaereskruen ud!

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE

Dakselgevind og O-ring efterses og renggres
evt. inden montering. Delene kan smgres med
syrefri vaseline eller silikonefedt, men aldrig
med olie eller andre fedtstoffer.

Skru daekslet pd og spaend det grundigt, husk
det virker som taetningsring ind til rgrsyste-
met.
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Stuksvejsning, ledningsarbejde

- Fglg altid brugervejledningens anvisnin-
ger.

- Kontroller rgr for eventuelle beskadigel-
ser.

- Ridser og lignende fjernes med skrabe-
veerktgj, der ma skrabes max. 10 % af
godstykkelsen veaek.

- Kontroller at rgrets PN og SDR veerdi er
korrekt.
Rgrets diameter / godstykkelse = SDR.

- Ved modtagelse af nye rgr bgr der foreta-
ges en prgvesvejsning

- Anvend udstyr der er godkendt, vedlige-
holdt og med korrekt trykkarakteristik.

- Foretag prgvesvejsninger efter en evt.
reparation af svejsemaskinen.

- Man bgr altid have et ekstra saet nye/
skarpe udskiftningsskeer til hgvlen. De
kan ofte fas i forskellige skaerpnings-
vinkler, s& de er tilpasset den aktuelle
opgave. Endvidere kan skaerene a&ndres i
forarbejdningsprocessen, ved benyttelse
af diverse afstandsskiver under disse.

- Der ma ikke svejses udenfor maskinens
godkendte trykomrade.

- PE 80 rgr ma kun stuksvejses mod PE
100, sdfremt godstykkelsen er den
samme - ellers skal der anvendes en
elektromuffe.

- PEM rgr, ma normalt klemmes sammen til
2 gange godstykkelse x 0,9 - 0,7, men se
altid brugervejledningen. Det er ikke alle
typer PE rgr, som ma klemmes.
Klemmestedet skal altid afmeerkes tyde-
ligt, med advarselsband eller anden tyde-
lig markering, da der ved en evt. senere
afklemning, skal holdes en afstand pa
mindst 4 x rgrets diameter, til det tid-
ligere sted. Rgret ma ikke vaere klemt
mere end 24 timer.

Husk telt eller lignende overdaekning ved
regnvejr. Regn/fugt vil give darlig kvalitet
i svejsningen og risiko for elektrisk stgd
fra udstyr.

Fglg anvisninger vedrgrende svejseste-
dets omgivende temperatur, specielt
minimumtemperatur.

Specielt tyndvaeggede PE 100 rgr (f.eks.
PN 10) er meget gmfindtlige med at alle
parametre under svejsningen overholdes,
set i forhold til svejsningens styrke.

Fjern ikke beskyttelses rgrpropper fgr
ngdvendigt. P& det “frie” rgr, fgrst efter
endt svejsning for at undga traek (skor-
stenseffekt).

Ved evt. IR svejsning, er det vanskeligt,
at undgd traek omkring rgrender, da disse
ikke lukkes ind mod varmeenheden.

Fglg altid Arbejdstilsynets krav vedr. rgr-

Safremt det er muligt, vil det vaere nem-
mest, at svejse rgrene ovenfor rgrgraven,
men ofte vil dette ikke vaere muligt, da
andre eksisterende rgrfgringer m.m.,
efterfglgende hindrer nedlagning.

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE 95



96

Svejsning af rgrsystemer i plast

C

Stuksvejsning

Generelle procedurer

1.

Ved evt. afkortning af rgr — afkort disse, sd
vinkelret pd rgret som muligt. Det letter den
efterfglgende tilpasning i stuksvejsemaskinen,
samt reducerer omfanget af afretningen med
afretterhgvlen.

Ved PE rgr med beskyttende kappe af PP,

er det ikke ngdvendigt at fjerne kappen ved
stuksvejsninger, med mindre den givne rgr-
dimension eller producenten, ifglge brugervej-
ledningen kraever dette.

Rgrenderne, renggres bade udvendigt og ind-
vendigt med fnugfrit papir i en afstand af
25 - 50 mm fra de rgrender, der skal svejses.

Vand eller 93 % denatureret sprit, ma anven-
des hos en del producenter for at fjerne snavs
og stgv inden hgvling. Safremt et rgr eller en
fitting er forurenet med olie, fedt eller lig-
nende afskaeres den forurenede del.

Husk, at rgrskeerevaerktgj til plast, har et
specielt smalt skeerehjul - vaerktgjet bgr
ikke anvendes til andet end plast.

Ved anvendelse af en kaedesav eller lignende,
o . [} . . .

ma saven ikke veaere pafyldt olie til smgring

af keaeden, eller andet veerktgj have veeret i

kontakt med olie.

Inden svejsningen pabegyndes, skal rgren-
derne vaere tgrre - evt. rensevaske, som
kommer i kontakt med teflonbelaegningen pa
varmespejlet, vil “braende” teflonbelaegningen
af spejlet

2.

Anbring rgrene i svejsemaskinen, med pas-
sende rgr understgtning. Enderne pa rgrene
skal have et udhaeng pa ca. 20 - 25 mm. -
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men tilpasset den aktuelle svejsemaskine,
herunder hgvlens bredde.

Vend rgrene med maerkningen op. Det
letter centreringen af rgrene, er med til at
sikre mod pdsvejsning af evt. fejlleverede ror
i forhold til den bestilte PN- eller SDR-veerdi.
Endvidere vil det lette arbejdet for en evt.
tilsynsmyndighed, som skal kontrollere maerk-
ning mm.

Maerkning i PE rgr uden kappe skal i umid-
delbar naerhed af svejsestedet afskrabes. Der
m3, efter svejsning, ikke vaere maerkning ind
under svejsevulsten.

Rgrene centreres og opspaendes, saledes at
mindst mulig forskydning og ovalitet opn3s.
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Hgvl rgr- og/eller fittingsenderne ved at lukke
stuksvejsemaskinen omkring den roterende
hgvl, med et tryk som er tilpasset - normalt
lavere end svejsetrykket. Fortsaet afretnin-
gen, indtil der fremkommer en kontinuerlig
strimmel pd hver side af afretterhgvlen.

Ved svejsemaskiner med aflastningsventil,
kan denne bruges til at styre hgvletrykket.
Samtidig opndr man herved den fordel, at

ndr betjeningshdndtaget stilles i neutral, vil
trykket pa hgvlen forsvinde, sdledes man

kan kgre ca. to omgange med frihgvling af
enderne, sa der ikke bliver afslutningsmeaerker
efter de to knive i rgrenderne. Endvidere er
man fri for at stille tryk til hgvling og derefter
til svejsning.

Knivene pd hgvlen skal vaere meget skarpe
ved hgvling af rgr med PP kappe - ellers
opvarmes PP materialet og vil ikke frihgvles
korrekt. S&fremt dette sker, og man ikke har
mulighed for at udskifte knivene, m& man
fjerne kappen i umiddelbar nzerhed af svejse-
stedet, for at kunne lave en korrekt svejsning.
Dette ma kun foretages, safremt det accepte-
res af evt. tilsyn fra ledningsejer.

Abn stuksvejsemaskinen, fjern hgvlen samt
alle spaner fra rgrender og stuksvejsemaskine
uden bergring af svejsefladen, ved bergring
hovles pa ny, eller der aftgrres med 93%
denatureret sprit (ved krav om hgjere renhed
kan anvendes hospitalssprit eller anden anbe-
falet rensevaeske).

Pas p3, at sprit/renggringsveeske er afdam-
pet inden bergring med varmespejlets teflon.
Teflonbelzegning vil gjeblikkeligt braende bort
ved kontakt med sprit. Spejlet kan, hvis ngd-
vendigt. renggres med en "“ispind” eller tgrt
fnugfrit papir.

Luk stuksvejsemaskinen og kontroller, at
rgrenderne slutter taet til hinanden hele vejen
rundt, og at rgrene centrerer. Der ma ikke
fremsta et synligt gab eller en forskydning
mellem rgrene.

Ved forskydning over 10 % af godstykkelsen
(ved formstykker 20 %), skal rgrene forsgges
oprettet ved krydsspaending i rgrholderene,
herefter afhgvles igen.

Safremt man netop har afkortet et rgr, og vil

pasvejse dette et “lagerrgr”, vil det normalt

vaere ngdvendigt, at fjerne en 30 - 40 mm af

det ikke netop afkortede rgr, da spidsningen
o . .

pa dette, vil veere stgrre - ellers vil kantfor-

skydningen blive for stor.

"

Nar rgrene er forberedt til svejsning og “linet
endeligt op, s findes og registreres stuksvej-
semaskinens slaebetryk, som laegges til det
aflaeste svejsetryk i maskines trykkarakteri-
stik

Udregningen af svejsetryk kan foretages i

et udregningsskema, eller man kan anvende
producentens opgivne Newton. Udregningen
eller det opgivne skal omsaettes til Bar i tryk-
karakteristikken gaeldende for den aktuelle
maskine.

De udregnede eller opgivhe Newton (N)
forteeller hvor meget tryk rgrenderne skal
have ved en evt. forvarmekraft (opbygning af
forvulst) og i svejse-/kgletiden. Hvis dette for
eksempel er 300 N, svarer det afrundet til 30
kg - svejsemaskinen arbejder med hydraulik
og derfor skal det givne tryk omseaettes til Bar.

Arealet af rgrenden skal ganges med en tryk-
faktor:

- PEM rgr trykkes med 0,15 N pr. mm?2

- PEH rgr trykkes med 0,18 N pr. mm?2

- PP rgr trykkes med 0,10 N pr. mm?2

- PVDF rgr trykkes med 0,10 N pr. mm?2
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3.

Temperaturen pa svejsespejlet skal kontrolle-
res, og tilpasses brugervejledningens opgivne
temperaturer:

Vejledende temperaturer for PE 80 ror og PE
100 ror uden kappe er 220 °C +10/-20 °C,
afheengigt af fabrikat.

PE 100 rgr med kappe svejses ved ca. 240
grader C +/- 5 °C, men enkelte fabrikater ca.
220 °C.

Svejsespejlet bgr ikke, umiddelbart inden
udfgrelsen af svejsninger, veaere placeret i
transportposen, men anbragt frit haeangende i
et stativ, med lidt afskaermning pa& siderne, sa
spejlet tilpasses den omgivende temperatur.

I transportposen vil svejsespejlet, normalt
sidde beskyttet/isoleret for meget, i forhold til
de aktuelle omgivende temperaturer

Spejlet placeres i svejsemaskinen mellem de
to rorender. Maskinen lukkes, sa de to rgren-
der bergrer spejlet med evt. forvarmekraft
(forvulst).

Forvarmekraft/opbygning af forvulst er svej-
serens egen tid, svejseren skal efterfglgende
altid overholde den opgivne varme-/sivetid.

Der vil nu i Igbet af nogen tid fremkomme en
vulst pd rgrenderne. Kontroller, at vulsten er
ens hele vejen rundt. Nar den gnskede vulst-
stgrrelse er opn%et, aflastes maskinen ved
at stille betjeningsgrebet i “position neutral”,
og brugervejledningens anbefalede varme-/
sivetid starter.

Stil aldrig i “position &ben”, i forhold til den
anvendte stuksvejsemaskines betjenings-
muligheder - sdledes forstaet, at der ikke er
negativ eller positiv kraft mellem kaeberne i
varme-/sivetiden, da slaebekraften skal veere
"I3st” i denne tid.
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4.
Efter endt varme-/sivetid abnes maskinen
(omstillingstid) og spejlet fjernes.

Maskinen lukkes igen med en rolig og sti-
gende kraft, til svejsekraften er opnaet (tryk-
opbygningstid), lukkefunktionen fastholdes
indtil vulstopbygningen er afsluttet - ca. 15

- 20 sek.

Maskinen skal kunne holde svejsetrykket
under hele svejse-/kgletiden.

Er det ngdvendigt at justere tryk under
svejse-/kgletiden, er stuksvejsemaskinen
efter al sandsynlighed fejlbehaeftet og bagr
serviceres.

5.

Efter endt svejse-/kgletid, aflastes trykket, og
rgrholderne abnes. Rgret Igftes ud af maski-
nen. Kontroller, om svejsningen ser tilfreds-
stillende ud i henhold til SBC 243, anneks

E “Kriterier for visuel bedgmmelse af
svejste plastrgr”.

2
1l
111

2 3.4

Styrken i en svejsning i PE rgr, er ud fra
destruktive afprgvninger, som traekprgver og
andre afprgvninger sat til en svejsefaktor pa
0,9, dette under forudsaetning af at svejsnin-
gen er udfgrt i et givent rgr med styrken 1.
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Eksempel pa trykkarakteristikskema

DS/INF 70-6
TEKNOLOGISK
INSTITUT
Inspektionsfirma: RESULTATBLAD Sags nr: 1302213
Teknologisk Institut, Industri STUKSVEJSEUDSTYR Rapport nr: DTI 965
Center for Materialeprovning Maskinnr.: JTI 885
Teknologiparken Fabrikat: Ritmo Delta 160 $1
8000 Arhus C Maskinnr.: JTI 885 Dato: 03.10.2006
TLF:72 20 17 83 Pumpenr.: JTI 385 Bilag 2a Side 3 af 5
Trykkarakteristikken ma ikke forlzenges.
Kun svejsning indenfor trykkarakteristikkens omrade
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Som der star i det indrammede felt med rgdt, ma der kun svejses indenfor det godkendte trykom-
rade.

Husk den aflaeste vaerdi i bar skal tillaagges maskinens slaebekraft i bar. Denne aflaeses inden hver
svejsning, i forhold til de givhe omstaedigheder, herunder modstand fra rgrleengde, rgrbukke osv.
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Svejsecyklus

Tids- og trykforlgb i en stuksvejsning

Brugervejledningens anvisninger fra pro-
ducenten, i forhold til det aktuelle rgrfabrikat,
skal altid fglges. Safremt man fglger denne,
og svejsningen ikke kan overholde, den
opgivne standard for vulstbredder, ifglge Tek-
nologisk Institut, SBC 243, Anneks E “Kriterier
for visuel bedgmmelse af svejste plastrgr”,
skal man kontakte rgrproducenten for yderli-
gere vejledning.

De mest velrenommerede firmaer, har Dansk
Standard certifikatsvejsere ansat, med
USME certifikat, “"Udvidet Stuk-, Muffe-,
Elektro-svejsning”. Disse kan give en

direkte vejledning pd stedet, med en garanti
for arbejdsudfgrelse, eller man ma afkraeve
producenten en anden skriftlig anvisning, som
skal fglges, for en korrekt udfgrelse af arbej-
det.

Det er vigtigt, at fastholde dette, for at

undgd evt. erstatningskrav i en efterfgl-
gende garanti-/erstatningssag, for det udfgrte
arbejdes kvalitet. Husk, at du ma ikke selv
begynde, at endre pa svejseparametrene
(tryk og varme-/sivetid), for at opnd korrekte
svejsninger, i forhold til godkendelseskriterier.

N ) 9
Svejsecyklus for PE-rgr
5
T,
3 j 6 R LL‘ 8 j 10 .
P=tryki BAR T =Tid
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1.  Temperatur p8 varmespejl
Brugervejledningens opgivne temperatur,
indstilles p& varmespejlet. M3les kl. 3 pa
spejl i forhodl til rgrets aktuelle diameter.

2. Opvarmningstid med forvarmetryk
Forvarmetryk = svejsetryk + slaebetryk
i BAR. Materialer i PE 80, PEM/ PE 100
(men ikke alle fabrikater, og normalt ikke
PEH rgr), skal under udregnet svejse-
tryk tilfgres varme, indtil en "forvulst”
fremkommer. Svejseren er, safremt det
ikke fremgar af brugervejledning, og ved
modtagelse af nye rgr, selv ngdt til at
udfgre prgvesvejsninger.

3. Forvulst opbygges
Stgrrelsen af denne eller en tid, i forhold
til aktuel omgivende temperatur, kan
anvendes ved yderligere svejsninger.

4. Onsket forvulst opnet
Trykket pd svejsemaskinen aflastes. Start
stopur for varme-/sivetid, og tilfgr rgren-
derne brugervejledningens opgivne tid.
Forvarmekraft tiden skal ikke modregnes.
Husk at lukke for en evt. aflastningsventil
efter ca. 20 sekunder. Maskinen kan altid
abne med ventilen i “8ben position”, men
ikke opbygge svejsetrykket fgr denne er
lukket.

5  Varme-/sivetryk
Det er vigtigt, at svejsemaskinen kan
fastholde det aktuelle sleebetryk under
varme-/sivetiden, sa rgrenderne har kon-
takt med varmespejlet.

6. Varme-/sivetid
Den opgivne tid fra brugervejledningen
folges.

7. Omstillings-/omskiftningstid
Er tiden fra rgrender frikgres fra var-
mespejl, dette fjernes, og til rgrenderne
igen har kontakt. Nar varme-/sivetiden er
opndet dbnes maskinen.

Ved maskiner, uden I8seenhed af var-
mespeijl, vil spejlet normalt klaebe pd

den ene rgrende, dbn altid maskinen s&
meget op, at spejlet kan friggres uden at
ramme modsat rgrende, ellers vil dette
pavirke kvaliteten, og kunne ses i svejse-
vulsten.

Svejsningen ma derfor kasseres. For lang
omstillingstid vil resultere i en “koldsvejs-
ning” - rgrender kgler for meget inden
kontakt.

8. Trykopbygningstid
N&r rgrenderne igen har kontakt, skal det
udregnede totale svejsetryk (svejsetryk
+ slaebetryk), kunne opbygges indenfor
en tid, som overholder brugervejled-
ningens opgivne data. Dette igen, for
at undga rgrenderne afkgles for meget
(koldsvejsning), inden det totale svejse-
tryk er opnaet.

9. Svejse-/kgletid starter
Det totale svejsetryk er opnaet og
svejse-/kgletiden starter.

10. Svejse-/kgletid
Den opgivne kgletid fra brugervejlednin-
gen skal fglges. De svejste emner skal
fastholdes i svejsemaskinen, med det
galdende totale svejsetryk. I denne tid,
ma& det svejste omrade ikke udsaettes for
pavirkninger.

11. Kontrol/meerkning af svejsningen
Svejsningen kontrolleres efter Tekno-
logisk Instituts vejledning for visuel
bedgmmelse, SBC 243, anneks E “Kri-
terier for visuel bedgmmelse af svejste
plastrgr”. S&fremt, at denne kontrol, ikke
kan overholde de givne data, sndres
de anvendte parametre i forvulstens
opbygning, eller hvis dette ikke kan lgse
problemet, kontaktes den pagaeldende
producents tekniske afdeling.

HUSK:

Svejsninger og ledningsarbejder skal altid
udfgres efter gaeldende arbejdsanvisninger og
brugervejledninger, s dit firma ikke efter-
folgende kan pdlaegges et gkonomisk ansvar,
for sikkerhedsovertrzedelser eller for kvali-
tetsmaessigt darligt udfgrt arbejde, og hvor
du eventuelt 0ogsa, vil kunne fa inddraget dit
svejsecertifikat.
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Stuksvejsning
Trykberegningsskema for stuksvjesning af trykror
Navn: Arbejdsnr.: Dato:
Svejsemaskine : TI nr.:
Rgrfabrikat: Type: Tryktrin: PN SDR:
Rgrdiameter aflzest pd ror D = @ mm
Nominel godstykkelse  aflaest pa ror: mm
M3lt gennemsnitsgodstykkelse (g)
M3lt godstykkelse pd 4 malepunkter
1:
2:
3:
4:
Ialt: 14 g= mm
Udregning af svejsekraft F: (D - g) x g x pi (3.14) x Newton pr. mm?2 (N/ mmz2 - trykfaktor)
Indseet veerdier for D, g og trykfaktor:
Tryk N/ mm2: PEM 0.15
F=( - ) x x 3.14 x N/mm?2 PEH 0.18
PP 0.10
F= N PVDF 0.10

Svejsekraften F omseaettes til bar i maskinens trykkarakteristik og tillaegges aflaesningen af
stuksvejsemaskinens aktuelle slaebetryk

P = afleest svejsetryk (trykkarakteristik) + ma  skinens slaebetryk (bar)

P = bar + bar i alt: bar
Brugervejledning Svejsetemperatur °C +/ -
Svejsekraft N
Forvarmekraft N indtil ___mm forvulst eller _____sek
Omskiftningstid sek.
Trykopbygningstid sek.
Varmesivetid min. sek.
Svejsekgletid min. sek.

Kontrol af svejsning i flg. SBC 243 anneks E

Vulsttolerance opgivet til: min. - max. mm
Malt vulstbredde: min. - max. mm
Max. — minimum kontrol: kontrolskema udfyldt: Ja - nej
Udmaling af enkeltvulstforskel: kontrolskema udfyldt: Ja - nej
Kantforskydning: max. mm er kontrolleret og ok:  Ja - nej

Bemaerkninger:
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Kontrol af svejsning

Totalvulst kontrol
Vulstbredden B skal i fglge “Den hvide” side
1.1 veere:

fra til

Vulsten pa det svejste rgr skal overalt ligge
inden for disse mal.

”Max-min” kontrol

Bmax

Bmin

Max-min kontrol

M3l pd svejsningen og notér det starste msl

Udregn hereftermiddelvulstbredden B,
(formel):

B + B
Bm = max 2 min
Indseet B, :

+

B, = —2 — = mm
Q. x08=_______ mm (1)
2 ___ x12=______ mm (2)
Kontrol (1):

Vulst malt som Bmin skal vaere stgrre end (1)

Kontrol (2):
Vulst malt som Bmax skal veere mindre end

(2)!
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Enkeltvulst kontrol

Find det sted p& svejsningen, hvor du mener
der er stgrtst forskel pa de to enkeltvulster

Smax 0g Smin'

Pa dette sted maler du samtidig den totale

vulstbredde B.

~

N

Smin Smax
R — -
<—B>
Enkeltvulst kontrol
Stgrste enkeltvulst: Sax
Mindste enkeltvulst:  Snin
Totale vulstbredde: B

(3) Smax - Smin

(4) (formel) Bx 10

100

Ovenst8ende gzelder for rgr-rgrsvejsning, ved

rgr mod formstykker (fittings) udvides tole-
rancen til 20 % - (20 indsaettes i formlen i

stedet for 10).

Rorforskydning max

10 % af godstykkelse med rgr-rgrsvejsninger

20 % af godstykkelse med rgr-formstykke

(fittings)
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Lagningsvejledning

Ved laegning af trykrgr af uPVC og PE geelder
DS 430: Laegning af fleksible ledninger af
plast i jord samt DANVA Vejledning nr. 54:
Brug af plastrgr til vand- og aflgbssystemer.

Ledninger placeres saledes at de ikke medfg-
rer skadelige pavirkninger pa andre ledninger
eller konstruktioner og anlaeg, og saledes

at disse heller ikke pafgrer de nye ledninger
nogen skade.

Med hensyn til afstande mellem ledninger,
hensyn til andre konstruktioner og anleeg,
afmaerkning af ledninger samt trafikforhold og
afstivning, henvises til DS 475, DS 430 og DS
415.

Udjaevningslaget udlaegges, Igsnes og afrettes
efterfglgende, sd rgrene understgttes jaevnt.

Omkringfyldningslaget skal sikre, at rgret
opnar en tilstraekkelig sidestgtte, og det er
derfor vigtigt med en god komprimering.

Materialer, der anvendes til udjaevningslag og
omkringfyldning, bgr opfylde fglgende krite-
rier:

- Kornstgrrelse over 16 mm ma ikke fore-
komme.

- Indholdet af korn mellem 8 og 16 mm ma

hgjst vaere 10 %.

- For PVC: Maksimal stenstgrrelse i
omkringfyldning er 1/10 af rgrets udven-
dige diameter, dog max. 64 mm.

- For PE rgr med beskyttelseskappe: Mak-
simal stenstgrrelse i omkringfyldning er
1/2 af rgrets udvendige diameter, dog
max. 64 mm.

- Materialet ma ikke veere frosset.

- Omkringfyldningsmaterialet ma ikke ind-
holde skarp flint eller tilsvarende mate-
riale.

Tilfyldningslaget udfgres pa en made, sd det
opfylder de krav, som konstruktionen oven pa
ledningen (vej, fortov eller lignende) stiller.

Normen angiver, at jorddaekningen over rgret
(hd) ikke ma vaere mindre end 0,6 meter, nar
der forekommer trafiklast over ledningen,
med mindre der traeffes saerlige foranstaltnin-
ger.

Kravet om, at ledningerne laegges i frostfri
dybde, ggr, at ledninger til fx vandforsyning
normalt laegges med 1,2 meters jorddaekning.

= 0,05 m.

\lag>0,20m. A )
y (fast mal) \

Tilfyldning

Skraningsanlae
Omkringfyldning

Udjzevningslag

p Eventuel
A, grundforstaerkning
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Stuksvejsning

Andre lzegningsmetoder ved rgrarbejder

Princip for styret underboring

Princip for rorspreengning/bursting

Princip for Jordfortreengning/jordraket

Princip for stalrers gennempresning
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Stuksvejsning specialror

Nogle steder kan det veere ngdvendigt at
skulle fgre vandrgr gennem steerkt forurenet
jord. I sadanne tilfeelde stilles der saerlige
krav til de pagaeldende rgr, for at sikre drikke-
vandet mod forurening.

Det viste rgr har en aluminiumsbarriere ind-
bygget.

Generelt fglges procedurer for stuksvejsnin-
ger.

Rgrets udvendige kappe er meget kraftig, ca.
3 mm tyk, sd stuksvejsemaskinen skal have
specielt fremstillede bakker, for at rgret kan
fastspeendes.

Kappen kan skaeres med det viste veerktgj.

Alufolien traekkes efterfglgende tilbage fra
svejsestedet, rgrender hgvles og der svejses
efter brugervejledningens anvisninger.

Efter endt svejse-/kgletid fjernes udvendig
vulst, og alufolie rulles pa.

Svejsestedet beskyttes til slut med en krym-
pemuffe.

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE
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Stuksvejsning vaerksteds-
maskine

Segmentsvejsning

Generelle procedurer for stuksvejsning skal
folges.

Grader indstilles. Det er vigtigt, at der indstil-
les med halvdelen af slutvinkelen pd hver ror-
side, ellers vil endeflader ikke kunne tilpasses
hinanden korrekt.

Rgr oprettes i maskinen efter afkortning.

! L c L

Efter afhgvling er det vigtigt at rgrender har
lige langt udhaeng, da endefladernes vinkler
ellers ikke vil veere ens. Efter justering af
denne afstand, skal der atter hgvles.

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE

Parallel justering af rgr foretages, sa disse
er tilpasset i spids, top og bund. Rgrholder
Igsnes og kan flyttes som gnsket, husk at

spaende igen efter justering

Svejseprocedurer fglges. Efter svejsning og
endt kgletid kontrolleres vulstbredde kun

kl. 6 og 12, men svejsevulsten skal derudover
bedgmmes efter gvrige kriterier i SBC 243,
Anneks E.
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Stuksvejsning fjedermaskine

Fjedermaskinen kan anvendes i forbindelse
med stuksvejsninger af ikke tryk-/kemika-
liebaerende rgr. Den mest anvendte type rgr,
der svejses i fjedermaskinen, er tyndvaeggede
(lille godstykkelse) PEHD aflgbsrgr.

Maskinen kan f& en DS godkendt trykkarakte-
ristik, som kan vise den aktuelle Newton- (N)
eller Kilogramveaerdi (Kg) i forhold til svejse-
maskinens aktuelle visning.

Fjedermaskinen er opbygget, sa man kan
gennemfgre svejsninger pa forskellige rgrdi-
mensioner, bgjninger og andre fittings.

Fjedermaskinenerne kan fas med holdevaerk-
tgjer i forskellige standardstgrrelser, der
normalt daekker rgrdiametre op til max. @ 160

1. Opretning af maskinen

Et helt (lige) rgr isaettes svejsemaskinen,
safremt rgrholderne ikke flugter med rgret,
Igsnes holdernes bespaendinger og justeres
ind.

2. Raor/fittings issettes
Rar isaettes, med ca. lige lang afstand til rgr-
holderne, derefter afrettes ender ved hgvling.

3. Centrering af rerender

Efter afretningen kontrolleres centrering/
kantforskydning af rgrene, safremt efterjuste-
ring pa holdere er ngdvendigt, hgvles rgren-
der igen efter justering.
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Stuksvejsning

4. Varme-/sivetid 5. Svejse-/ koletid
Brugervejledningens anvisninger fglges. Maskinen |3ses fast pa den opgivne/udreg-
nede fjederspaending i svejse-/kgletiden.

Der er forskel pa de forskellige rgrfabrikanters
vejledninger, i forbindelse med afviklingen

af varme-/sivetiden. Nogle opgiver en opndet
vulststgrrelse, andre tiden i sekunder for
opvarmningen, normalt anvendes der ikke en

N&r den gnskede varme-/sivetid er opndet
fjernes varmespejlet.
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6. Kontrol af svejsning
Svejsningen kontrolleres ifglge anvisninger i
SBC 243, anneks E.

Ved svejsning af rgr, kan der med fordel
anvendes et ekstra szt holdere i svejsema-
skinen.

Maskinens svejsespejl kan aftages og anven-
des til handstuksvejsninger.
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Stuksvejsning, hand
Stuksvejsninger pa tryklgse og ikke kemi-
kaliebserende rgrsystemer, ma udfgres som
héndsvejsninger.

Der er ikke nogen regler for max. dimensio-
ner, som ma handsvejses, men realistisk vil
@ 50 nok veere den gvre graense for en kor-
rekt udfgrt svejsning.

For eksempel skal et @ 110 tyndveaegget
aflgbsrgr trykkes ca. 25 kg., og fastholdes
med dette tryk i svejse-/kgletiden.

Rgrenderne holdes tryklgst mod varmespejlet
i varme-/sivetiden. Der fremkommer en ca.
1,5 mm vulst under opvarmningen.

Rgrenderne sammenpresses og fastholdes i
den opgivne svejse-/kgletid.

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE
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Princippet for elektrosvejsning

De fglgende illustrationer viser selve proces-
sen ved en elektrosvejsning - gaeldende for PE
trykrgr - fra det tidspunkt, hvor rgrenderne

er sat op til svejsning og til svejsningen er
fuldfgrt.

1. Kilar til svejsning. De to rgrdele er skub-
bet ind i elmuffen fra hver sin ende.
Centerstoppet i midten af muffen sikrer,
at de to rgrdele er lige langt inde og pla-
ceret korrekt i forhold til varmetradene.

2. Varmetradene aktiveres. 5. I takt med smelteomradets udvidelse
smelter rgrmaterialet ogsa.

3. Materialet omkring varmetrddene begyn- .
der at smelte (det bl felt). 6. Et stykke veek fra varmetradene er omgi-

velserne kgligere, hvilket medfgrer, at
det smeltede materiale stivher og derved
forsegler smeltezonen.

4. Smelteomradet udvides og naermer sig
selve rgroverfladen.

7. Ved svejsningens ophgr vil der vaere
synligt materiale i indikatorhullerne. Det
smeltede materiale stivner til én taet og
traekfast masse.
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Generelt om svejsning af

el-muffer

- Sgrg for, at alt vaerktgj er rent og passer
til arbejdet.

- Sgrg for regelmaessig vedligeholdelse af
udstyr/vaerktgj.

- Sgrg for, at alle overflader, der skal svej-
ses, er rene og tgrre. Indesluttet vand vil
kunne spraenge et hul.

- Svejs aldrig med materialetemperaturer
under -15 °C uden seaerlige instruktioner.

- Ved svejsning i blaest eller fugtigt vejr
beskyttes med laeskaerm eller telt.

- De frie rgrender afproppes for at forhin-
dre "lufttreek”/skorstenseffekt.

- Rgr, fittings og svejsemaskine skal have
samme temperatur inden svejsning.

- Kontroller brugervejledning vedr. fittings
anvendelse i forhold til rgrdimension og
godstykkelse.

- Eventuel omsvejsning af el-fittings ma
kun foretages, safremt der har vaeret
stremsvigt under svejsningen.

- Omsvejsningen m& kun foretages,
safremt brugevejledningen tillader denne.

- Normalt ma omsvejsning fgrst foretages
efter endt kgletid, men se oplysninger i
brugervejledning.
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Elektromuffesvejsning af PE 80 og
PE 100 uden beskyttelseskappe

Afskaer rgrende, s8 den er vinkelret pa rgrets
centerlinie.

Fjern eventuelle grater, der matte veere fore-
kommet ved afskeering.

Renggr rgrende ind- og udvendigt med tgrt,
fnugfrit engangspapir for at fjerne eventuelt
shavs.

Opmal og marker pa rgrende den korrekte
indstiksdybde. Dette ggres ved at male fra
anslagstap til yderkant muffe eller ved at
opmale og markere den halve muffeleengde.

For at fjerne oxidhinden skrabes 0,1 mm
spaner af ror til male maerket. Dette ggres
bedst med en rotationskraber eller en skar-
stenskraber.

Vigtigt: Undga bergring af det rengjorte
svejseomrade. Ror ikke ved indersiden af el-
muffen. Rgrender og evt. muffe renggres med
sprit eller anden rense veeske - se brugervej-
ledning.

Bemeaerk: Muffen leveres i en beskyttende
plastikemballage, der evt. kan bruges som
"handske” for at holde svejsefladerne fri for
snavs og fedtede fingre under montage af
muffe pa ror.

Skyd muffen ind over rgret til anslag, kontrol-
ler opmalingsmaerkerne.

Gentag proceduren med den anden rgrende.

Fasthold indstiksdybden og monter s& vidt
muligt opstillingen i korrekt opspandings-
veerktgj. Dette for at undgd, at rgrenderne
forskubber sig under svejseproceduren.
Muffen skal placeres midt mellem opspeen-
dingsklammerne i veerktgjet
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Bemaerk: El-muffer kan f&s som skydemuffer
eller med midtstop. Muffer med midtstop skal
have dette fjernet, inden montering, safremt
muffen skal anvendes som skydemuffe

Efter endt svejsning p8fares de kraevne oplys-
ninger vedr. svejsningen p8 muffe eller ror -
leeseligt oppefra.

Husk at overholde kgletid.

Lad rgr og muffe sidde i opspaendingsveerk-
tajet til endt kgletid (se stregkode pa det
enkelte produkt).

OBS: Observation af svejseindikatorerne er en
videre bekraeftelse pa en veludfgrt svejsning.

116 VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE



Svejsning af rgrsystemer i plast

C

Elektrosvejsning

Svejsning af PE 100 med
beskyttende PP kappe

Afskeer rgrende, sa den er vinkelret pa rgrets
centerlinje Fjern eventuelle grater, der matte
veere forekommet ved afskaering.

Opmal og marker pa rgrende indstiksdybden.
Dette ggres ved at male fra anslagstap (ved
muffer med midtstop) til yderkant muffe eller
ved at opmale og markere den halve muffe-
leengde. Tillaeeg ekstra 10 mm til indstiksdyb-
den for at sikre nok kappe fjernes.

Fjern kappen. Anvend specialveerktgj eller
specialkniv til at skaere det markerede omrade
fri. Der ma ikke anvendes knive, der kan
pafgre roret ridser.

Fjern den markerede kappe umiddelbart inden
svejsningen. Rgrenden aftgrres med papir og
evt. sprit for at fjerne snavs.

Efter kappen er fjernet markeres den praecise
indstiksdybde tre steder, s& man er sikker pad
at kappen er fijernet langt nok ind, sd indstik

er muligt.

Vigtigt: Undga enhver bergring af det ren-
gjorte svejseomrade. Rgr ikke ved indersiden
af muffen eller ved afkappede rgrende. Rgr og
muffe kan om ngdvendigt aftgrres med tart,
fnugfrit engangspapir.

Bemaerk: Muffen leveres i en beskyttende
plastikemballage, der eventuelt kan bruges
som "handske” for at holde svejsefladerne fri
for snavs og fedtede fingre under montage af
muffe pa ror.

Skyd muffen ind over rgret til anslag eller
efter indstiksmaerke, kontroller opm%lings-
maerkerne.

Gentag proceduren med den anden rgrende.

Fasthold indstiksdybden og monter opstil-

lingen i korrekt opspaendingsveerktgj for at
undgd, at rerenderne forskubber sig under
svejseproceduren.

Muffen skal placeres midt mellem opspeen-
dingsklammerne.
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Lad r@gr og muffe sidde i opspaendingsvaerk-
tgjet til endt kgletid - ses pa stregkode pa
fittings eller oplyst p& svejsemaskine

OBS: Observation af svejseindikatorerne er en
videre bekraeftelse pd en veludfgrt svejsning.
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Uddrag fra Wavins brugervejledning ”Wavin PE
til vandforsyning”

Procedure for og efter reparation ved
hjeelp af elektromuffer

1. a. Bortskeer det beskadigede rgrstykke,
rerender skal vaere vinkelret afskaret.

b. Fjern eventuelle grater, der matte
veere fremkommet under udskaering.

2. Opmal reparationsrgrstykket. Stykket
skal have vinkelret afskarne rgrender og
bgr passe med +1,5 mm til den afskdrne
rgrieengde.

Ved ovale rgr (mere end 1,5 %) skal det
ovale rgr placeres sa taet som muligt ved
opspandingsveaerktgjet ved selve svejs-
ningen, eller man kan skeere et rgrstykke
af.

NB: Ovalitet beregnes:

2 Xde,max - de,min
(de,max +de,min)

3. Fjern anslagstapperne fra muffen (pa
Wavin elektromuffer er der ikke anslags-
tapper pa dim. 50-63-75 mm).

Vigtigt: Der skal udvises forsigtighed, nar
anslagstapperne fjernes, for at undga, at
svejsetradene skades eller tilsmudses.

4. Med anslagstapperne fjernet er det nu
muligt at skubbe hele muffen ind p&
reparationsrgrstykket.

5. For at fjerne oxidhinden skrabes rgren-
den til mdlemaerket. Dette ggres fx med
universalhgvl eller en skarstenskraber.

Vigtigt: Undgd enhver bergring med

det rengjorte svejseomrade. Ror ikke
ved indersiden af muffen eller ved den
skrabede rgrende. Rgr og muffe kan om
ngdvendigt aftgrres med tgrt fnugfrit
engangspapir.

Bemaerk: Muffen leveres i en beskyt-
tende plastikemballage, der skal forblive
intakt indtil brug. Denne emballage kan
evt. bruges som “handske” for at holde
svejsefladerne fri for snavs og fedtede
fingre under montage af muffe pa ror.

6. Renggr rgrenderne ind- og udvendigt
med tgrt, fnugfrit engangspapir for at
fjerne eventuelt snavs.
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7.  Opmal og marker pa rgrenderne den kor-
rekte indstikslaengde. Dette ggres ved at
opmale den halve muffelaengde.

Placer rgrstykket pa reparationsstedet.

Skub mufferne hen over rgrenderne, til
de passer med de afsatte opmalingsmaer-
ker, der ikke bgr afvige med mere end
1,5 mm. Ggr det samme med modsatte
rgrende.

10. Mens indstiksdybden fastholdes, anbrin-
ges opstillingen i korrekt opspaendings-
veerktgj for at undga, at rerenderne
forskubber sig.

Muffen skal placeres midt mellem
opspeaendingsklemmerne.

11. Fglg instruktionerne for svejsning med
MSA svejsemaskiner.

Se instruktionsbgger.

12. Lad rgr og muffe sidde i opspaendings-
veerktgjet til endt kgletid (se stregkode
pa fitting).
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Procedure for og efter svejsning med

el-anboringssadler pa PE80 ror

1.

Renggr svejseomradet med rent, fnug-
frit engangspapir for at fjerne eventuelt
snavs.

Fgr anboringssadlen tages ud af posen,
afmaerkes anboringssadlens placering pa
rgret. Hele omradet skrabes for at fjerne
oxidhinden. Dette ggres fx med en rota-
tionspeeler eller en almindelig handskra-
ber.

Vigtigt: Undgd enhver bergring af det
rengjorte svejseomrade. Rgr ikke ved
indersiden af anboringssadlen eller ved
det skrabede omrade pa rgret.

Rg@r og anboringssadel kan om ngdven-
digt aftgrres med tgrt fnugfrit engangs-
papir + 93 % denatureret sprit.

Bemaerk: Anboringssadlen leveres i en
beskyttende plastikemballage, der skal
forblive intakt indtil brug. Denne embal-
lage kan evt. bruges som “handske” for
at holde svejsefladerne fri for snavs og
fedtede fingre under montage af anbo-
ringssadlen.

Til Wavin’s anboringssadel skal der ikke
bruges noget holdevaerktgj, da den er
lavet af en overdel og en underdel pluto
kile.

Monteringen af begge bgjledele foreta-
ges nemt ved hjeelp af kileforbindelsen
med stopknaster uden brug af skruer og
opstillingsveerktgjer.

Bade overdel og underdel fastggres nemt
til rgret ved hjaelp af den monterings-
venlige klikeffekt. Overdel og underdel
monteres sdledes, at der er plads til at
montere kilerne til stopknasterne.

Vigtigt: Hvis ngdvendigt, brug kun gum-
mihammer.
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Procedure for og efter svejsning med
el-anboringssadler pa PE SafeTech
ror

1. Fjern kappen. Anvend specialvaerktdj
eller specialkniv til at skaere det marke-
rede omrade fri. Der ma ikke anvendes
knive, der kan pafgre rgret ridser. Skaer
altid fgrst cirkulaert pa rgret. Derefter i
laengderetningen.

Fjern den markerede kappe umiddelbart
inden svejsningen. Rgrenden skal aftgr-
res med sprit for at fjerne snavs. Der er
mulighed for enten at fjernekappen hele
vejen rundt pf% rgret eller fjernkappe i
selve svejsezonen.

Vigtigt: Undgd enhver bergring af det
rengjorte svejseomrade. Rgr ikke ved
svejsezonen pa elektroanboringssadlen
eller ved den afkappede rgrende. Rgr og
fitting kan om ngdvendigt aftgrres med
tgrt, fnugfrit engangspapir.

Bemeerk: Muffen leveres i en beskyt-
tende plastikemballage, der evt. kan
bru-ges som "handske” for at holde svej-
sefladerne fri for snavs og fedtede fingre
under montage af muffe pa ror.

2. Til anboringssadel skal der ikke bruges
noget holdevaerktgj, da den er lavet af en
overdel og en underdel pluto kile

Monteringen af begge bgjledele foreta-
ges nemt ved hjeelp af kileforbindelsen
med stopknaster uden brug af skruer og
opstillingsvaerktgjer.

Bade overdel og underdel fastggres nemt
til rgret ved hjeelp af den monterings-
venlige klikeffekt. Overdel og underdel
monteres saledes, at der er plads til at
montere kilerne til stopknasterne.

Vigtigt: Hvis ngdvendigt, brug kun
gummi- eller plasthammer.
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Pasvejsning af afgangsrer

1. Afskaer rgrenden, sa den er vinkelret pd
rgrets centerlinie. Fjern eventuelle grater,
der matte vaere fremkommet under
afskaering.

2. Aftgr rgrenden og sadelafgangen ud- og
indvendigt med tgrt, fnugfrit engangspa-
pir for at fjerne eventuelt snavs.

3. Skrab rgrenden og sadelafgangen til
opmalingsmaerket for at fjerne oxidhin-
den. Dette ggres fx med universalhgvl
eller en skarstenskraber. En ren klud eller
en plasticpose kan anvendes til at holde
sadelafgangen og rgrenden fri for snavs
indtil pasvejsning.

Vigtigt: Undga enhver bergring med det
rengjorte svejseomrade. Rgr ikke ved
indersiden af muffen eller de skrabede
svejseflader pa sadelafgangen og rgren-
den. Rgr og muffe kan om ngdvendigt
aftgrres med tgrt, fnugfrit engangspapir.

4. Opmal og marker den korrekte indstiks-
dybde. Dette ggres ved at male den halve
muffelaengde.

5. Skub muffen ind over sadelafgangen til
anslag eller til malemaerket. Kontroller
opmalingsmaerkerne, der ikke ma afvige
med mere end 1,5 mm.

6. Fasthold indstiksdybden og monter kor-
rekt holdevaerktgj, der sikrer mod for-
skubbelser under svejseproceduren.

7. Fglg proceduren for svejsning.

NB. "Skub” ikke til opstillingen fgr efter
endt kgletid (minimum 20 minutter).
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Anboring

Anboring ma tidligst foretages 60 minutter
efter endt svejsning, nar det drejer sig om en
anboring under tryk (mere end 1 bar, under
1 bar skal man mindst vente 20 minutter, fgr
anboring kan foretages).

Anvend korrekt anboringsnggle.
Laget skrues af anboringssadlen.

Anbring anboringsngglen i det indbyg-
gede skaer og skru skaeret ned til det
indbyggede stop i anboringsngglen. Der
er nu boret gennem rgrveeg.

4. Skru nu den modsatte vej, indtil det ind-
byggede stop i sadlens top er ndet. Man
kan ikke skrue skaeret op af anborings-
sadlen.

5. Skrueldget spaendes pa kun med handen.
Nu er I&get sikret, I13get kan kun afmon-
teres med en tang pa grund af denne
specielle afskruningssikring ("bgrnesik-
ring”).
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Sammenklemning af PE ror

PE80/100 rer og PE 100 rer med eller
uden beskyttende PP kappe

*Brugervejledning til det pagaeldende rorfabrikat
skal altid folges

Visse rgrtyper ma ikke klemmes, andre ma
ikke genrundes efter afklemning.

1. Sammenklemning af PE rgr skal ske med
et sammenklemningsveaerktgj, der ved
fuld sammenklemning af rgr ikke lader
den dobbelte godstykkelse blive reduce-
ret til mere end 70 - 80 % (se brugervej-
ledning), af den oprindelige godstykkelse.

Klemmevaerktgjet, som kan vaere hydrau-
lisk eller manuelt, skal have indbyggede
stopindstillinger svarende til rgrenes
diameter og SDR-forhold. Husk PE 80 rgr
med en given PN vaerdi, har dobbelt s
stor godstykkelse, som et tilsvarende PE
100 rgr.

Godstykkelse er her defineret som den
max. tilladelige godstykkelse i henhold til
EN 12201.

Klemmerullerne skal vaere glatte og rene.
Ligeledes skal rgret veere rent, bade ind-
vendigt og udvendigt, saledes at rgrets
overflade ikke beskadiges.

Det er ligeledes vigtigt, at evt. ridser pa
klemmestedet (ikke PP kappen) fjernes
med skrabevarktgj inden afklemningen,
da kaervvirkningen ellers vil kunne fa
rgret til at revne.

2. Der skal veere en mindsteafstand pa
4 x *d_, hvor nedenstaende er lednin-
gens udvendige diameter, mellem sam-
menklemningspunktet og evt. fittings,
hvad enten de er mekaniske eller svejste,
samt hvor flere klemmeveaerktgjer anven-
des efter hinanden.

*d, = nominel rordiameter

Nar ledningen ved klemmevaerktgjet er
blevet afskaret, anbefales det at pasvejse
en slutmuffe for forsegling af rgrenden.
Afklemning ma max. foretages i 24 timer.

Der ma ikke udfgres trykprgve mod
klemmeveerktgj.

Efter udlgsningen af klemmevaerktgjet
skal rgret inden for klemmeomradet for-
synes med advarsel:

Advarsel! Rgret har vaeret klemt her.

Rgret ma ikke klemmes mere end én
gang pa det samme sted. Afstanden til
naeste klemmeoperation skal veere 4 x
*d..

e

NB: Ved svejsning, mens rgret er sam-
menklemt, skal man sikre sig, at rgret er
trykfrit.

Klemmestedet markeres tydeligt.
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Reparation af ledningsnet

1. Dimension 20 - 560 mm (reparation med
elektroskydemuffe).

2. Leekagen (bruddet) lokaliseres og frit-
laegges en halv til to meter pa hver side
af bruddet, alt efter rgrets dimension og
andre omsteendigheder i gvrigt.

3. Klemmeveerktgjerne anbringes pa rgret
og lukkes sammen. Ved at lukke pa
begge sider af laekagen, sikrer man sig
mod vandudslip, selvom systemet er et
ringnet.

Det beskadigede rgrstykke skeeres ud.
Afstanden fra klemmeveerktgjet til den
nye svejsning skal veere min. 4 x rgrdia-
meteren.

4. P& hver af de fremkomne spidsender
skydes en muffe ind, s& den er glat med
spidsender.

5. Et nyt rgrstykke med ngjagtig samme
mal* som det afskdrne saettes pa plads
ved at skyde muffen ind pd rgret. Husk
at male muffens laengde og afseette det
halve mal (+ 5 eller + 10 mm) med en
streg pa rgret. Det er vigtigt, at midten af
el-muffen ligger praecist, hvor rgrenderne
mgdes. Herefter svejses el-mufferne.
Husk holdevaerktgj.

6. Efter endt kgletid 8bnes “klemmerne”
langsomt og fjernes. Sammenklemnings-
stedet afmaerkes, da det ikke er tilladt at
lave sammenklemning samme sted flere
gange. Reparationsstedet deekkes for-
skriftsmaessigt.

* (+0, -5 mm), husk s§ vidt muligt, at
have tilpasset temperaturen p8 reparati-
ons rorstykket.
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Forankringsmetode

Ved overgange fra PE til andre materialer
med ikke traekfaste samlinger bgr man tage
forholdsregler mod varmeudviddelse/sam-
mentraekning af rgrsystemet.

PE sammentraekning/udvidelse ved temperatur-
andringer

Det ggres bedst ved at fiksere rgret umid-
delbart fgr samlingen. Fiksering sker ved, at
indmuringsflangen eller bgjlen indstgbes i en
passende betonklods.
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Extrudersvejsning

Ekstrudersvejsning (og varmluftsvejsning),
som sammenfgjningsmetode, kan naesten
anvendes til alle termoplasttyper. Indenfor
svejsning, daekker de to metoder, det brede-
ste spekter af de svejsbare plastmaterialer -
materialer, som kan plastificeres.

Termoplastmaterialetyper, hvoraf der kan
fremstilles emner, enten ved ekstrudering
(f.eks. rgr) eller ved sprgjtestgbning (f.eks.
fittings), kan som udgangspunkt ekstruders-
vejses med en snekkeekstruder. Dette, under
forudsaetning af, at der anvendes samme
materialetype som tilsatsmateriale (granulat
eller tréd).

Der findes mange forskellige fabrikater inden
for ekstrudersvejsemaskiner. Valget af model
skal foretages ud fra svejseopgavernes
udformning og rgr- eller pladetykkelse, som
skal svejses.

Ydelsesmaessigt varierer fabrikaterne/model-
lerne for de mest almindeligt anvendte h&nd-
holdte, fra ca. 0,3 - 6,5 kg/time. Vaegten p3
disse varierer fra ca. 4 - 11 kg.

Tryk/temperaturer/svejsehastighed skal
veere ngje afstemt. Man kan ikke anvende en
maskine med stor ydelse pa en relativ lille
opfyldning/lille godstykkelse, fordi man gnsker
at udfgre svejsningen hurtigt. Forvarmningen
med luft vil, ved en for hurtig fremfaring, ikke
kunne n3, at overfgre den ngdvendige varme
til grundmaterialet, hvilket vil resultere i en
meget darlig styrke i svejsningen

D%r er to typer af ekstrudere. Ud fra den
made tilsatsmaterialet fgres frem i svejsema-
skinen, betegnes de:

Snekkeekstruder, stempelekstruder

I det fglgende beskrives de to typer. Stempel-
ekstruderen beskrives kun kort, da denne ikke
fremstilles mere, men den anvendes stadig
enkelte steder.

Snekkeekstruderen

I princippet arbejder ekstrudersvejsemaski-
nen med snekke (som i en kgdhakker), som
en ekstruder til fremstilling af rgr, men meget
forenklet. Her er det svejseskoen af teflon,
som er "veerktgjet”, der danner og former en
svejsesgm af smelten, som presses frem af
snekken ud p& grundmaterialerne, der skal
sammensvejses.

Snekkeekstruderen kan som tilsatsmateriale,
anvende trad i @3 eller @4 mm fra rulle,
eller granulat, som fyldes i en pabygget tragt
(specialmodel).

Ekstruder med granulattragt

Materialet opvarmes under fremfgringen af et

indbygget varmelegeme. Trdd/granulat kgbes

i standardfarver, eller kan fremstilles i special-
farver.

Snekkeekstruderen kan anvendes til alle
svejsbare termoplastmaterialer. Den kan ogsa
anvendes til svejsning af PVC, sdfremt den
monterede snekke er fremstillet til materialet.

Ved svejsning af PVC, ma ekstruderen ikke
slukkes og der ma ikke holdes lengere
pauser, fgr maskinen er renkgrt for PVC. Det
anbefales at dette ggres med PE. Safremt
man svejser i PVC, skal man have veerktgj
klar til adskillelse af maskinen ved et evt.
strgmsvigt. Hvis der ikke er flow i materialet
og maskinen stoppes pludseligt, uden luftflow,
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overophedes PVC materialet. Dette vil inden
for meget kort tid “braende sammen”, samt
friggre syredampe, som hurtigt vil gdeleegge
de indvendige metaldele i svejsemaskinen.

Endvidere vil smelten nar den stgrkner, ikke
efterfglgende kunne plastificeres ved opvarm-
ning, sd ekstruderen vil efterfglgende ikke
kunne adskilles.

Stempelekstruder

Som tilsatsmateriale kan kun anvendes
svejsetradd fra rulle. Stempelekstruderen kan
kun anvendes til svejsning af materialetyper
indenfor materialegruppen polyolefiner,
materialer, som i molekyleopbygningen, kun
indeholder kulstof — C og brint - H, som
f.eks. PE og PP.

Flowet gennem maskinen foregar ved, at
materialet fra tradrullen, under fremfgringen
opvarmes af et indbygget varmelegeme, og
det presses frem af to trykruller, ud p& grund-
materialerne, der skal sammensvejses.

Tryk/varme

Foran svejse-
skoen sidder
en varmluft-
dyse, der

skal forvarme
grundmate-
rialerne til det
termoplastiske
temperaturom-
rade (svejse-
temperatur)

Vinkeldyse

Udformningen af dysen bgr veere tilpasset
veere tilpasset svejseopgaven og den tilhg-
rende svejsesko. Dette for at sikre optimal
overfladetemperatur pd svejseomradet -
vinkel dyser til side/ind-svejsninger og flade
dyser til V-fuger.

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE

Svejsetrykket er et samspil mellem, den
indstillede fremfgringshastighed pa ekstrude-
ren, svejsehastighed, fugeform, svejseskoens
laengde og skoens anleeg mod grundmateria-
lerne. Under svejsningen skal der veere en let
overhvaelvning pa svejsesgmmen, i forhold til
svejseskoens udformning.

Svejseskoen

Der kan i et vist omfang kgbes svejsesko, der
er forarbejdede til forskellige sgmformer, men
ofte far man selv fremstillet disse efter de
forskellige svejseopgaver, som skal udfgres.
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~——Svejsesko (“veerktgj”)

Ekstrudat (tilsatsmateriale) Grundmateriale (emnet)

Svejsesko

goettosnasaese!

.

Ekstrudat
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Semformer

For udvalget af ssmformer gaelder principielt
Merkblatt DVS 2205, blad 3, april 1975. Isaer
skal der tages hensyn til de deri formulerede
almindelige svejsetekniske formgivnings-
grundseaetninger.

I det fglgende skildres sgmformene, som er af

seerlig betydning for ekstrusionssvejsning og Svejst som

til dato har vist sig at vaere egnet i praksis.
E g P Svejsesgmmen skal raekke ca. 3 mm ud over

I reglen fremstilles ssmmene ved ekstrusions- den forberedte svejsefuge.

svejsning i et lag - ved X-sgmmen i 2 lag. Det
er bekendt, at enkeltlagsekstrusionssvejsning

har greenser med hensyn til ssmtvaersnittet - Stuksamling, X-Sem

iseer ved bygning af beholdere, apparater og Forberedt svejsefuge. Angivelser over abnings-
rgrledninger - og ikke altid kan der paregnes vinkel

en X-sgm.

Denne graense ligger for det fgrste der, hvor
den kraft, der skal tilvejebringes af svejseren
ved manuel svejsning ved en sgambredde
over b = 30 mm, bliver s& stor, at han bliver
for hurtigt treet.

For det andet dannes der ved ekstrusions-
svejsning af dele med en vaegtykkelse pa over

20 mm - ved meget langsom afkgling over 30
mm - hulrum i svejsesgmmen.

Disse problemer kan man komme udenom ved
en flerlagssvejsning.

Stuksamling, V-Sem uden kaplag

Forberedt svejsefuge

Alt efter pladetykkelse skal der valges en Undersem svejses
fasevinkel mellem 45°0g 90°. Abningsbredde

b er opad begranset til ca. 30 mm, da svejse-
ren derudover ikke laeengere kan tilvejebringe
den ngdvendige svejsekraft.

For en tilstreekkelig opvarmning i rodomradet / \
skal der veelges en spaltebredde p§ 2 mm. / \
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T-stedsamling, HV-sem med kant-
som

A

45-60°

f 1

o

Forberedt svejsefuge

Svejst som
s =30
g= 10

Fremspringet g tjener til underlag og f@ring af
svejseskoen. For en tilstraekkelig opvarmning

i rodomradet skal der vaelges en spaltebredde
pa 2 mm.

T-stedsamling, K-sem med dobbelt
kantsem

AN

45-60°

2

722

Forberedt svejsefuge

Svejst som
k=0,1
g= 10

Overlapsvejsning

Ved s > 6 mm skal der vaelges en ca. 2 mm
bredere luftspalte.

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE
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Forberedelse af fugeflader

Fugedelenes forbindelsesflader og de tilgraen-
sede flader i omradet for svejsesgmmen bear-
bejdes umiddelbart fgr svejsningen. Bedst
sker dette med en ziehklinge eller smergel-
leerred.

Dele af PP, der i lzengere tid har ligget i det fri,
kan vaere beskadiget til en dybde pa 1 mm og
skal derfor skrabes eller slibes af til det ube-
skadigede materiale. Dette skal isaer overhol-
des ved reparationsarbejder.

Rensemidler, som virker oplgsende eller
udblgdende pa kunststoffet, ma ikke anven-
des.

Forberedelseszon
Sgmbredde

Forberedel-

- —‘\\ /,
% \ y
\/

Eksempel 1:
V-sgm

Eksempel 2:
K-sgm med dobbelt
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Handtering af ekstruderen

Husk ekstruderen skal altid veere opvarmet
inden evt. adskillelse og ved indstilling, drej-
ning eller udskiftning af svejseskoen

Teflonskoen beskadiges nemt og skal behand-
les varsomt - det er vigtigt at glidefladerne er
helt glatte og uden beskadigelser, sa den kan
slutte taet mod og glide nemt pa grundmate-
rialerne. Derved kan man opbygge det opti-
male svejsetryk.

Opvarmning

Ekstruderen kraever en opvarmningstid, inden
svejsningen kan pabegyndes, denne tid vil
variere fra ca. 4 — 25 minutter, i forhold til
model. I de fleste, er der en indbygget sik-
kerhedsindstilling, s& man ikke kan starte, for
den korrekte temperatur er opndet. S&fremt
denne indstilling ikke er indstillet korrekt i
temperaturomr%de, eller er ude af funktion,
vil ekstruderen gdelaegges ved en evt. start,
under en temperatur, i forhold til materiale-
valg, hvor dette ikke er i det termoplastiske
temperaturomrade. Det vil sige under svejse-
temperatur, materialet er derfor ikke plastifi-
ceret.

Temperaturer

Temperaturanvisninger fra det pagaeldende
materiales brugervejledningen skal altid
folges.

Vejledende temperaturomrade er:

- Luftforvarmning af materialer ca.
300 °C - males ca. 5 mm fra udblaes-
ningsdyse.

- Temperatur smelt ca. 210 - 240 °C
- males mest ngjagtigt i smelten lige
udenfor skoen.

Man kgrer materiale ud, fjerner hurtigt dette,
trykker derefter temperaturmaleren ind i den
stadig kommende smeltemasse, gentag dette
nogle gange for en mere praacis maling. Ved
evt. temperaturmaling udvendig p& cylinde-
ren, skal temperaturen males til en lavere
veerdi, ca. 185 - 200 °C, pa grund af tempera-
turafgivelse til omgivelser.

Opstart af ekstruder med ekstern lufttilforsel:
1. Abn for Iufttilfersel
2. Teend for varme, vent 4 — 25 minutter

3. Start maskinen

Denne type far tilfgrt (tor) luft fra et indblaes-
ningssystem eller en lille indblaesningsmo-
tor, hvor der er mulighed for flowindstilling.
Safremt man anvender et kompressoranlaeg,
skal dette vaere pabygget tgrreaggregater,
luftflowet vil veere vanskeligere at indstille,
og man skal vaere opmaerksom pa, at eks-
truderen har et stort luftforbrug. Fugtig luft/
vand vil resultere i en svejsning, der ikke kan
overholde kvalitetskravene.

Efter endt svejsning
1. Stop maskinen

2. Sluk for varme, afkgling ca. 10 - 15
minutter

3. Afbryd luft

Opstart af ekstruder med intern lufttilforsel:

Der findes forskellige modeller. Nogle har
separat indstillingsmulighed for luft- og smelt-
temperatur, andre har kun én betjeningsknap,
hvor begge temperaturer indstilles. Ved nyere
modeller kan man ogs3, i stedet for tempera-
turvalg, indstille p& materialetype, hvorefter
ekstruderen selv indstiller og varmer op til de
for programmerede temperaturer.

Teend for maskinen

2. Indstil temperaturer, vent 7 —= 15 minut-
ter

3. Start maskine

Efter endt svejsning
1. Stop maskine

2. Indstil temperaturer til 0 °C, vent pa
afkgling

3. Sluk for maskinen
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Semformer

Svejsning

Skaerpningsvinkler/svejsefuge, i forhold til
opgaven, forberedes. Den oxiderede (iltede)
overflade fjernes omkring svejsestedet ved
skrabning eller slibning.

Svejsefugen kan forberedes med sav, trekant-
skraber, freeser, fil, skraber eller lignende.

NB! Det er vigtigt, at fugefladerne er glatte og
fri for spaner, grater eller dybe savspor.

Emnerne, der skal svejses, fikseres (fast-
ggres) i forhold til hinanden, sa trykket fra
svejsningen ikke forskyder eller skubber disse
bort fra den gnskede position.

NB! Undga brug af haeftedyse!

Safremt emnerne fastggres mod hinanden
ved hjeelp af en haeftedyse, opstdr der meget
nemt kaervvirkning i materialet, som en
efterfglgende svejsning formentligt ikke vil
fjerne. Derfor vil disse steder i lighed med
skarpe ridser i/eller overflydning fra svejse-
sgmmen pa materialet, udggre mulige brud-
steder ved tryk- eller slagpavirkninger.

Tilsatsmateriale (svejsetrdd) og selve svejse-
fladerne renggres/affedtes med egnet rengg-
ringsvaeske eller sprit.

Safremt emnerne ikke kan/skal bagsvejses, er
det vigtigt, at der er en spaltebredde pa

1 - 3 mm mellem emnerne, for at sikre gen-
nemsvejsning.

M3l lufttemperatur ca. 5 mm fra dysen. Kon-
troller at de gvrige temperaturer pa ekstrude-
ren svarer til de gnskede.

Kontroller at svejseskoens udformning svarer
til den fugeform, der er pa den aktuelle svejs-
ning.

Start extrudersvejseren og kgr s meget
materiale ud, som der sk@gnnes at veere i
cylinderen. Dette materiale har veeret opvar-
met over leengere tid, og kan vaere en smule
nedbrudt. Denne procedure gzelder bade ved
opstart og genstart efter laengere pauser.
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Med luftstrgmmen forvarmes grundmateria-
let. Efter forvarmningen, som pa materialet vil
give en lidt blank overflade, startes svejsnin-
gen. Start sa vidt muligt svejsningen udenfor
selve emnet. Svejsetrykket opnas ved det
tryk, som kan skabes af smelten, mellem
svejseskoen og grundmaterialet, men veer
opmaerksom pa, at det er det smelten, der

til dels skal skubbe ekstruderen frem (give
hastigheden).

Det er vigtigt, at der pa begge sider, ved V-
fuger, under svejseskoens profil, er materiale,
som overlapper et stykke ind over grundmate-
rialet, dog uden at skoen vil finne pd smelten,
hvilket nemt vil medfgre overflydning.

Der er mange vinkler under svejsningen, som
skal fastholdes. Svejseskoen skal treede pa
grundmaterialet med sin fulde lzengde og
bredde, m3 ikke kaentre og skal efterlade et
svagt symmetrisk glid. Der ma ligeledes ikke
Igbe smelt ud foran skoen.
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Alt efter konstruktionens anvendelse og svejs-
ningens udfgrelse, kan det vaere ngdvendigt,
at den faerdige svejsesgm efterbehandles med
fraeser, skraber, fil eller lignende, sa svejsnin-
gen kommer i niveau med grundmaterialet.

Kvaliteten af svejsningen, vurderes ud fra
"Kriterier for svejste plastkonstruktio-
ner” — SBC 243, anneks F, fra Teknologisk
Institut.

Mindre ekstrudere

Mindste ekstrudertype, anvendes kun til mindre
reparationsopgaver — enhandsbetjent

Mindre type, der kan betjenes med en hand

Denne type har et specielt udformet hoved,
som ggr det muligt, at svejse indvendigt i
hjgrner
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Eksempler pa ekstrudersvejste
emner

Afgreninger fjernvarmeror

Ventilhus
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Brend indvendig
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Godkendelser og produkter

Ved indgangen til 2006 ophgrte VA-maerk-
ningen for aflgbsanlaeg. Den 30 ar gamle
godkendelsesordning erstattes af den feelles-
europaiske CE-meerkning.

CE-meerkning udstikker retningslinier for
maerkning af en reekke produkter, fgr de kan
markedsfgres, saelges og anvendes inden for
EU-landene og det europaiske gkonomiske
feellesskab. CE-maerkningen er dog ikke et
kvalitetsmaerke, og giver ikke i sig selv nogen
dokumentation for produkters kvalitet.

For eksempel skal der ikke dokumenteres
funktionsevne og kvalitet. CE-meerkningen er
sdledes langt fra en garanti for at bibeholde
den kvalitet af vand- og aflgbsprodukter, som
er bygget op igennem de mange &r med VA-
meerkningen.

Som noget nyt skal ledningsejeren patage sig
ansvaret for vurdering af produkternes egnet-
hed og kvalitet.

Producenten er for sa vidt kun ansvarlig i
forhold til de fa punkter, der er omfattet af
deklarationen i forbindelse med CE-maerk-
ningen. Ledningsejeren skal derfor opstille de
ngdvendige kvalitetskrav til de produkter,som
lzegges i jorden samt kontrollere, at kravene
er opfyldt.

En hjzelp til dette er den nye faellesnordi-
ske INSTA-CERT-certificering. Produkter
certificeret efter denne ordning, er maerket
"Nordic Poly Mark” og er kvalitetsmaessigt
pd niveau med de “gamle” VA- og DS-maer-
kede produkter.

NPM (Nordic Poly Mark)

Fra byggeriets parter er der klare meldinger
om, at man gnsker at bevare en produktsik-
kerhed og en kvalitet, der ligger p& niveau

med den, der tidligere var kraevet i forbindelse

med DS/VA-godkendelserne. Derfor er der nu
etableret en fzellesnordisk certificeringsord-
ning, som administreres af INSTA-CERT.

Det tilhgrende maerke er Nordic Poly Mark,
se narmere pa www.nordic-poly-mark.com

Da CE-meerket bliver obligatorisk, vil rgrene
typisk blive bade CE-og NPM-maerket.

Produkter til drikkevandsforsyning meerkes
desuden med DS-marke som dokumentation
for, at Miljgstyrelsens accept til drikkevands-
forsyning er opnaet.

Yderligere om DS-meerke for godkendelse til
drikkevand, kan ses p& www.danva.dk under
1.3.5 Specielle krav til rgr til drikkevandsfor-
syning.

Det er dog ikke tilladt i et udbudsmateriale
at kraeve et specifikt produkt, maerkning eller
stille krav om, at producenten er medlem af
en kontrolordning. I stedet skal bygherren
redeggre for produkternes gnskede kvalitet.

"Standardudbudsmateriale for ledningsnet",
som kan findes pa DANVA’s hjemmeside under
www.danva.dk/plastroer, kan anvendes som
hjeelp til lodsejer, bygherre, entreprengr og
gvrige involverede parter i forbindelse med, at
vaelge produkter af den rette kvalitet.

Der vil fremtidigt fortsat vaere store investe-
ringer i sdvel nyanleeg som fornyelser af hele
infrastrukturens meget omfattende lednings-
anlaeg. Investeringer, hvor bygherrer bgr
stille krav om sikker funktion, lang levetid og
miljgrigtige forhold. Faktorer, som alle stiller
krav til en hgj kvalitet i materialevalg og til
arbejdets udfgrelse.

En forudsaetning for dette er, at alle involve-
rede parter bidrager konstruktivt i forbindelse
med kvalitetskrav ved etablering/renovering
af ledningssystemer, pa savel vand- som
aflgbssiden.

Et sddant samarbejde skal bygge pa en fzelles
opfattelse af kvalitet i alle faser indenfor:

- Produkter

- Projektering

Installation
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Ledningsdrift

Et ledningssystems levetid afhaenger af en
lang raekke forhold - lige fra materialer og
installation til de forskellige pdvirkninger af
ledningssystemet i hele driftsperioden.

Forst er der valg af materiale til rgr, formstyk-
ker, brgnde mv., og kvaliteten af de valgte
materialer. Derefter skal der fokuseres pa
kvalitets- og produktionskontrol af de enkelte
produkter, efterfulgt af tilsvarende kontrol i
forbindelse med projekteringen og installatio-
nen.

I den lange driftsperiode er de afggrende fak-
torer: Det omgivende miljg, transportatet, de
mange forskellige pdvirkninger fra jorden, tra-
fikken, grundvandet og eventuelt indvendigt
tryk samt pavirkninger af kemisk og termisk
art etc.

Ved ledningsarbejder i neerheden af eksiste-
rende anlagte ledninger skal der tages seerlige
hensyn til disse, sd installationen ikke forrin-
ges.

Produkter, der er DS eller INSTA-CERT-
certificeret (market med Nordic Poly Mark
(NPM), opfylder materialekrav og produk-
tionskvalitet, der giver sikkerhed for lang
levetid.

I det folgende gennemgas de krav, som skal
opfyldes, nar en producent arbejder efter

de nationalt og internationalt anerkendte
standarder og regler for produktion af rgr,
formstykker, brgnde m.v. for at opna en hgj
kvalitet og lang levetid. Desuden gennemgas
de forskellige former for maerkning af plast-
produkter, ligesom der gives en raekke tekni-
ske data om de aktuelle produkter.
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Standarder, godkendelser mv.:

CE:

Den europaeiske kommissions meerke for
overensstemmelse med de sakaldte essen-
tielle krav; jf. Byggevaredirektivet.

DANAK:
Dansk akkrediteringsorgan.

DIN:
Tysk standard (Deutsche Industrie Norm).

DIS:
Forslag til international standard (Draft Inter-
national Standard).

DS:
Dansk Standard, samt deres kvalitetsmaerke.

DS/EN:
Europeeisk standard udgivet i Danmark
(Europa Norm).

ETA:
European Technical Approval.

INSTA-CERT:
Feellesnordisk certificeringsorgan bestaende
af DS, NEMKO, SFS og SP.

1SO:
International Standard (International Organi-
zation for Standardization).

MRS:
Minimum required strength.

NCS:
NEMKO Certification System, det tidligere
Norsk Standard.

NEMKO:
NEMKO Certification System, det tidligere
Norsk Standard, (NCS).

NKB:
Den nordiske komité for bygningsbestemmel-
ser.

NPM Nordic Poly Mark:
Kvalitetsmaerke for INSTA-CERT-certificerede
produkter.

PE:
Polyethylen.

PP:
Polypropylen.

PVC-U:
Uplastificeret poly vinylchlorid, (ikke tilsat
blgdggrere).

SBC:
Sarlige Bestemmelser for Certificering i Dan-
mark.

SDR:
Standard Dimension Ratio, forholdet mellem
udvendig diameter og godstykkelse.

SFS:
Finsk certificeringsorgan.

SP:
Svensk certificeringsorgan.

VA:

Godkendelses-/kvalitetsmaerke fra ETA-Dan-
mark (tidligere Boligministeriets godkendel-
sessekretariat for Vand- og Aflgbsmateriel).

Da anlaegsomkostningerne i dag er meget
hgje, kalkulerer de fleste ledningsejere med,
at deres anlag, skal have en meget lang
levetid. For plastrgrssystemer er det typisk en
levetid pd mindst 100 &r. Omkostningerne til
rgr og formstykker udggr kun en lille del af de
samlede omkostninger.

Derfor er det totalgkonomisk en fordel, at
veelge rgr og formstykker, af hgj kvalitet.

Med indfgrelse af EUs Indre Marked har
ledningsejeren ikke laengere mulighed for at
kraeve, at de produkter, der installeres, er
omfattet af en godkendelses- eller certifice-
ringsordning, og den dermed fglgende sikker-
hed for et minimum af kvalitetsniveau.

Dette betyder, at ledningsejeren nu i detaljer
skal specificere og kontrollere, hvilke krav der
skal stilles til produkterne.

Det er mere vigtigt end nogensinde, at kende
de tekniske specifikationer pa de rgr- og
formstykkematerialer man anvender, da EU’s
CE-meaerkning erstatter de gamle certifice-
rings- og godkendelsesordninger (DS/VA). CE-
maerkningen er IKKE en kvalitetsmaerkning.

Der er i dag en raekke EN-standarder, som

deekker de forskellige plastrgrssystemer pa
markedet.
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Plastrgrsproducenter kan vaelge at fglge disse
EN-standarder, EN-standarderne er et resultat
af forhandlinger mellem repraesentanter for
de europeeiske lande.

Kravene i disse standarder er ikke alle pd
hgjde med de gamle VA/DS-standarder,
hvor specielle danske forhold er taget i
betragtning.

Hvis der gnskes en hgj grad af sikkerhed for
problemfri installation og lang levetid, er der
behov for, at stille yderligere tekniske krav til
rgrsystemerne.

De nordiske certificeringsorganer har i samar-
bejde med brugerorganisationer, prgvningsor-
ganer og producenter udarbejdet Nordic Poly
Mark (NPM).

Denne meaerkning er en frivillig certificerings-
ordning, som sikrer rgr pa samme kvalitets-
niveau som de tidligere DS/VA-godkendte
systemer.

I henhold til EU-udbudsdirektivet ma bygher-
ren ikke kraeve, at rgr og formstykker skal
veere omfattet af en certificeringsordning.

Bygherren kan derimod opstille tekniske spe-
cifikationer for rgrsystemets komponenter.

Henvisninger

- DS 430 »Leegning af fleksible ledninger af
plast i jord«. 2. udgave - April 1986

- DS 439 »Vandinstallationer«. 3. udgave -
Juni 2000

- DS 455 »Teethed af aflgbssystemer i
jord«. 1. Udgave - Januar 1985

- DS 475 »Norm for etablering af lednings-
anlaeg i jord«. - Marts 1995

- DS/EN 1452 uPVC-rgr »Trykrgr & form-
stykker af uplastificeret polyvinylchlorid
(PVC-U) for vandforsyning

- DS/EN 1610 »Laegning og prgvning af rgr
til aflgbssystemer«. 1. udgave - Septem-
ber 1998

- DS/EN 12201 PE-rgr »Trykrgr af polyethy-
len (PEL,PEM,PEH) for vandforsyning«.

- ISO 4422: 1996-97 »Pipes and fittings
made of unplasticized poly(vinyl chloride)
(PVC-U) for water supply - Specificati-
ons«.

- ISO 4427: 1996 »Polyethylene (PE) pipes
for water supply«
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DS/ISO/TR 10358: 2002 »Plastics pipes
and fittings - combined chemical-resi-
stance classification table«

VAV Publikation P 41 »Férankring av
markforlagda tryckledningar« Férank-
ringstyper, Dimensionering, Utférande.
August 1979

VAV Publikation P 47 » Avloppspumpsta-
tioner. Dimensionering, utformning och
drift«. Marts 1984

VAV Publikation P 58 »Tryckslag i VA-
anlaggningar. Orsaker, berdkningsmeto-
der, skyddsatgarder, matningar«. Sep-
tember 1988

Lars-Eric Janson and Jan Molin: »Design
and Installation Of Buried Plastics
Pipes«. Wavin Januar 1991, ISBN
87-983636-0-3

»Vejledning nr. 54 - Brug af plastrgr

til vand- og aflgbssystemer«. DANVA,
Uponor A/S, Nordisk Wavin A/S og KWH
Pipe A/S. Juli 2006
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Maerkning

Eksempler pa meerkning

Uponor teknisk handbog
Nedenstdende angiver Uponors maerkning af
trykrgrssystem PES8O.

Maerkningen af Uponor trykrorsystem PE80
drikkevand

Maerkningen af Uponor trykrorsystem PE80
spildevand
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Maerkningen af Uponor trykrorsystem PE80 gas
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Godkendelse af plastmaterialer

til drikkevandsrer og -fittings

1. Regrfabrikanten beslutter sig for hvilken
ravare denne gnsker, at producere sine
produkter af.

Typisk for PE er det en leverandgr og et
handelsnavn.

Typisk for uPVC er det en leverandgr af
uPVC-rdvaren og en leverandgr af stabili-
satorpakke (farvestof og kridt).

2. Rgrfabrikanten meddeler kombinationen
af ravarefabrikant(er) og handelsnavn(e)
til Dansk Toxikologi Center (DTC) med
anmodning om undersggelse med henblik
pa drikkevandsgodkendelse.

3. DTC kontakter rdvarefabrikanten(erne)
og far, under fortrolighed, oplysninger om
ravarernes specifikke kemiske sammen-
saetning.

(Raorfabrikanten kender ikke den speci-
fikke kemiske sammensaetning i detaljer)

4. Ud fra kendskabet til den kemiske sam-
menseetning vurderer DTC, om der
findes, eller via kemiske processer kan
dannes stoffer, som er uheldige eller ugn-
skede i forbindelse med drikkevand.

5. Hvis dette er tilfaeldet undersgges stof-
fernes graensevaerdier, og i hvilke maeng-
der de indgar i rgrmaterialet.

6. DTC udarbejder forslag til prgvningspro-
gram. Som standard testes for smag og
lugt, TOC og turbiditet. Ud fra resultatet
vurderer DTC, om der skal analyseres for
andre stoffer, fx Phenoler.
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11.

12.

13.

14.

DTC sender forslaget til Miljgstyrelsen
(MST) sammen med en redeggrelse for
baggrunden for deres forslag.

MST vurderer forslaget og meddeler
enten accept af programmet eller hvilke
korrektioner der kreeves for accept af
programmet.

Det af MST godkendte prgvningsprogram
sendes til rgrfabrikanten.

Rgrfabrikanten gennemfgrer prgvnin-
gen pa et anerkendt prgvningsinstitut, i
henhold til vedtagne prgvningsmetoder
for de enkelte elementer i prgvningspro-
grammet.

Prgvningsresultaterne sendes til MST via
DTC. Her vurderes om resultaterne er
tilfredsstillende for accept af materialet til
brug for drikkevandsrgr.

MST meddeler rgrfabrikanten accept/ikke
accept af materialet. I tilfaelde af accept
kan rgrfabrikanten s8, om gnsket, fort-
saette med opndelse af DS certifikat eller
VA godkendelse.

DS/VA-godkendelse kan ikke opné’]s uden
accepten fra MST.

Hvis en eller flere andre rgrfabrikanter
beslutter sig for at benytte samme rdvare
i forbindelse med drikkevandsrgr, skal de,
hver iseer, gennem hele den beskrevne
procedure.
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Prgvningsprocedure

Der foretages i princippet to forskellige
prgver:

1. En smags- og lugtprgve.

2. En kemisk analyse efter de kemikalier,
der er specificeret i prgvningsprogram-
met. Forbehandling af rgret og ekstrak-
tionsproceduren er ens for de to prgve-
principper og forgar i henhold til DS/EN
852-1.

1. Roret fyldes med vand og star i 24
timer ved 23 °C.

2. Herefter skylles med rent vand i 1
time.

3. Rgret fyldes med prgvevand og star
i 72 timer ved 23 °C for koldtvands-
rgr, og 24 timer ved 60 °C for varmt-
vandsrgr. Dette kaldes 1. ekstrak-
tion.

4. Rgret tsmmes og proceduren genta-
ges for anden, tredje osv. ekstrak-
tion.

5. Vandet fra fgrste og tredje (samt
evt. 6 og 9.) ekstraktion anvendes til
prgvning.

Kvalitetssikring

I DS-certificeringsordningen for drikkevands-
rgr, indgar det specifikke materiale som en del
af ordningen. Kun materialer, der positivt er
godkendt i fglge proceduren beskrevet i bilag
1 og bilag 2, m& anvendes i produktionen.

Producentens interne kvalitetssikringssy-
stem skal sikre, at kun godkendte materia-
ler anvendes. I forbindelse med ordningen
kraeves uafhangig tredjeparts kontrol, som
f.eks. Teknologisk Institut.

Ud over en raekke tekniske elementer kon-
trolleres om producenten har overholdt og
gennemfgrt de prgvninger og foranstaltninger,
herunder udelukkende brugt godkendte rdva-
rer, som han, ifglge ordningen, er forpligtet til.

Fglgende standarder bliver brugt i kvalitets-
sikringen:

- INSTA SBC 12201 for PE

- INSTA SBC 1452 for uPVC

Godkendelser: PE-trykror

Danmark, Norge, Sverige og Finland

Rgrene produceres og certificeres efter DS/
EN 12201-2 med tilhgrende INSTA og maerket
med Nordic Poly Mark og DS.

I gvrigt lever PE-rgrene op til kravene i bl.a.
ISO/DIS 4427.
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Kontrol og afprevningsmetoder

Metoderne til afprgvning af svejsninger og
konstruktioner af plastrgr eller plastmateria-
ler inddeles i ikke destruktiv afprgvning, hvor
kontrollen udfgres uden at skaere ement op og
destruktiv afprgvning, hvor emnet opskaeres
for kontrol.

Ikke destruktive afprevningsmetoder:
- Trykprgvning

- Gnisttest

- Rgntgen

- Ultralyd

- Visuel kontrol

- TV-inspektion - primart anvendt pa
aflgbsside

Destruktiv afprovning:
- Mikrotomsnit

- Bgje og treekprgve
- Slagtreekprgve
- Faldtest

Afprgvningsmaessigt er de mest anvendte
metoder trykprgvning, gnisttest og visuelkon-
trol. Sidstnaevnte er officielt anerkendt, som
garant for at de udfgrte rgrsvejsninger kan
godkendes.

Man vurderer kvaliteten ud fra vulstens
udseende og bredde, som foreholdes oplys-
ningerne i SBC 243, Anneks E for rgrs ved-
kommende. Svejsninger indenfor varmluft-/
ekstrudersvejsning mm. vurderes ud fra SBC
243, Anneks F.

Termoplastmaterialerne er generelt lyd-, lys-,
0g svingningsdeempende samt isolerer godt
overfor varme og elektrisk gennemslag, s
det er forbundet med visse problemer, at
anvende rgntgen og ultralyd, som afprgv-
ningsmetode. Ligeledes er udstyret meget
dyrt i anskaffelse samt i brug, specielt for
rgntgens vedkommende.

Under destruktive afprgvninger anvendes
specielt mikrotomsnit, hvor en tynd skive
udskaeres af svejsningen, og vurderes med
henblik pa, om trykket i svejsningen har
veeret i orden.

Slagtreekprgven anvendes til at undersgge om
svejsefaktoren i eksempelvis stuksvejsninger
kan overholdes.

Pendulhammer

Tveerag ~ Slagretning
CEp
/\___
( / X
Prgveemne Indspaendingsblok

/Pr;zsveemne
I 1 ]

]

Udstyr for slagtraekprovning
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Emnet, der skal prgves, udformes som en
"prgvestav” med et hul bores i midsten af
svejsezonen - for at sikre, at det er svejsnin-
gen, der brydes.

o

Hullets placering i proveemnet

I prgvestaven er anvendt et huldiameter/prg-
veemne med breddeforhold p% ca. 0,3. Dette
skulle give en optimal spaendingsfordeling i
svejsezonen.

<

!
|
!
4

F = kraft 0 = speending
b = bredde d = huldiameter
t = godstykkelse

Speendingsfordeling

Ved en sddan prgve "slds” forst en referen-
cestav, udtaget fra sammen enme som det,
der skal prgves - dog uden svejsning. derefter
"S|3s” den svejste stav. Ved at sammenligne
disse to resultater kan man danne sig et godt
billede af svejsningens styrke.
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Trykprevning

Manometer

Vandmaler

Trykprovepumpe

A

|_€7 Udluftning

Tommeventil A T

T ! ‘ Bagstotte

Wavin/AVK Combiflange/traekfast
med blindflange for udluftning

Trykprovning af UPVC/PE-trykledning
Fgr en PE-trykledning tages i brug (afleveres
til bygherren), kan den trykprgves.

Trykprgvningen kan fx udfgres iht. DS 455.
Safremt trykpravning kraeves, bgr den indga
som en del af projektet, og her bgr fglgende
forhold iagttages:

1.

Laengdeprofilet (tracheen) projekteres
jeevnt stigende af hensyn til udluftning.

I alle toppunkter monteres udluftning
(manuel - automatisk) - en korrekt place-
ring er medstrgms lidt efter toppunktet.

Der etableres afspaerringsmuligheder,
sdledes det er muligt, at trykprgve led-
ningen etapevist.

Begyndelses- og slutpunkterne pa lednin-
gen udfgres saledes, at der er mulighed
for tilslutning af henholdsvis pafyldnings-
studs pa det laveste punkt og udluftning
pa det hgjeste punkt.

Bgjninger, tee-stykker, reduktioner,
ventiler, slutmuffer mv. forankres for det
forggede prgvetryk.

Af projektbeskrivelsen bgr fremga, hvilke
krav den projekterende stiller til en even-
tuel trykprgvning, sdledes at den udfg-
rende har mulighed for under arbejdets
gang, at treeffe de foranstaltninger, som
en trykprgvning kraever.

Valg af rgrmateriale bgr foretages under
henvisning til DS 430 og DS 475 og pro-
ducentens anvisninger.

Hvis disse ting er i orden, bliver nzeste punkt
den rent praktiske udfgrelse af arbejdet, og
her kan fglgende medvirke til en problemfri
trykprgvning:

- Korrekt transport, lagring og hdndtering
af rgr og formstykker.

- Korrekt udgravning, nedlaegning, tilfyld-
ning og komprimering.

- Korrekt anvendte samlemidler og samle-
metode.

Entreprengren kan ggre brug af rgrprodu-
centens vejledning og montgrassistance ved
projektets start.

Alle disse ting har hver for sig indflydelse pa

det endelige projekt, og det er derfor vigtigt,
at de overholdes.
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Fremgangsmade for trykprovning af rersystemer
Nedenfor er angivet fremgangsmade for
trykprgvning af rgrsystemer. Fremgangsma-
den fglger Dansk Ingenigrforenings norm for
teethed af aflgbssystemer i jord, DS 455, 1.
udgave Januar 1985.

For trykprgvningen udfgres fglgende:

1. I alle ender af systemet monteres en
slutprop. En slutprop kan veere en slut-
muffe eller en blindflange. P3 slutproppen
er monteret en 90° bgjning, en kugle-
ventil samt 32 mm traekfast kobling for
montering af @32 mm PE-rgr.

Slutproppen kan evt. lejes ved henven-
delse til rgrproducenten

Alle slutpropper skal forankres.

Mindst 24 timer fgr trykprgvens start
skal systemet fyldes med vand. Det skal
sikres, at systemet udluftes fuldsteendigt.

4. De fgrste 6 timer skal trykket i systemet
vaere 1,3 gange den nominelle trykklasse.
Dette er meget vigtigt, for at prgvens
resultat ikke bliver misvisende. Denne del
af prgven skal kunne dokumenteres over
for tilsynet.

5. Der skal veere adgang til vand ved prgv-
ningsstedet.

6. Trykprgvning mod en ventil sker pd eget
ansvar.
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Under trykprgvningen foretages fglgende:

1. Det aktuelle tryk males, og systemet
efterfyldes eventuelt med vand.

2. Systemet pafgres et tryk svarende til 1,3
gange den nominelle trykklasse (prgv-
ningstrykket).

3. Dette tryk holdes i en periode pa 2 timer.
Det er tilladt at efterfylde med vand.

4. De naeste 60 minutter m3 systemet ikke
pafgres vand.

5. Efter de 60 minutter aflaeses trykket, og
systemet pafyldes, indtil trykket igen er
oppe pa 1,3 gange den nominelle tryk-
klasse (prgvningstrykket).

6. Trykfaldet og den tilfgrte vandmaengde
ma ikke overskride fglgende graenser:

Formel:

a. Trykfaldet i procent af udgangstrykket
= 2 %.

b. Max tilladte vandmaangde i AV liter/meter
= 0,02 d - 0,001 + AV.

AV = 0,5 x d? for uPVC-rgr
AV = 0,08 x d? for PE-rgr

d = indvendig diameter i m

Efter trykprgvning afmonteres slutpropperne.
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Krympemuffer og fjernvarmergr

Krympemuffer, fremstilling

PE-krympematerialer; forskellige muligheder

Danske producenter anvender kun bimodalt

PE-materiale.

- Temperatur + Metode + Tidforbrug .
Fremstillingsmetode til behandl, Typisk resultat
Termisk Temp. + Ekspanderes +Tid | Lille krympeeffekt 10%, svejs-

I | Naturmateriale PE - ikke pa dorn bar. Relaxerer ndr forkert tem-
krydsbundet 125 oC konisk dorn Min. | Pperaturomréde.

1 |Autoklavering Temp. + Tryk +Tid | Langsom proces; lille krym-
PEX rgr 90-115 °C 10 bar Dage peeffekt 10%
Gammabestraling Temp. + Tryk + Tid Hurtigt + omfangsrigt. Produk-

III | Muffe- og reparationsk- tionsanlaeg (bunker) krymper
rympematerialer Koldt 0 bar Sek. 75%. Risiko for reststrﬁling.

v | Engell (Ekstrudering) Temp. + Tryk +Tid | Kemi. Som autoklavering p3
PEX-vandrgr/varmergr 200 °C 10 bar Sek. Igbende band. Krymper 25%.
Elektronbehandling Temp. + Tryk + Tid Lynhurtig + hgj krydsbindings-

V | Som i en mikrobglgeovn. grad + risikofri og miljgvenlig.
Stabilisering/Krympe Koldt 0 bar Sek. | Krymper > 100%.

Effekter:

I Svejsbar, relaxerer, opvarmes let, smel-
ter. Krymper langsomt. Expanderes nor-
malt pd dorn. Kan fingerexpanderes.

II  Krymper langsomt. Relaxerer delvis/taber
sin krympeeffekt.

III Hgj krympeevne. Kan maske relaxere ved
varmeoverbelastning, f.eks. ved chokk-
rympning.

IV Kan kun fremstilles pd extruder. Max
driftstemperatur 95 °C.

V  Stort krympeomrade. Fingerexpanderet.

Polygonisk. Hgj krydsbindingsgrad. Miljg-
venlig.
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Eksempel pa monteringsanvisning
LOGSTOR C2F

1. Isoleringsskale
2. Krympedug
3. Krympemuffe
4. Krympesvgb
5. Laseband
6. Klud

M

1

ontageanvisninger
Afskaer isolering med egnet afisolerings- 4, Afkort isoleringsskalene, s& de passer
veerktgj. L afheenger af koblingstype. stramt mellem kappergrene.

2. Monter koblingen som vist i den aktuelle

vejledning.

5. Monter isoleringsskalene stramt mellem
kappergrene, brug evt. tape. Alle overfla-
der skal vaere RENE og T@ORRE.

.

—

3. Renggr alle overflader i samlingsomradet.

A
e _
v
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6. Aktiver kappergrene med smergelleerred
korn 60 mindst 150 mm fra begge kap-
peender.

7. Aktiver kappergrene med gasbraender
mindst 150 mm fra begge kappeender,
indtil overfladen har et silkemat skeer.

1

Varm hele dugen fra midten ud mod
begge sider, sa taetningsmassen flyder ud
ved alle kanter, og dugen ligger stramt
om rgret.

10.

Kontroller at muffen er REN og T@R.
Renggr alle overflader i samlingsomradet.
Placer muffen midt over samlingen. Kon-
troller at den sidder rigtigt. Samlingen
skal veere pa oversiden og kanterne ligge
an mod hinanden. Fasthold evt. med
tape.

S N —

8. Placer krympedugen, sa markeringsstre-
gen gar rundt om rgret. Haeft den ene
kant af krympedugen i “kl. 10 position”.
Traek dugen rundt om rgret ved at traekke
i beskyttelsesfolien, s8 dugen haefter pad
den underliggende overflade.

11.

Anbring |I&sebandet midt over krympe-
muffens samling med limsiden nedad.
Limsiden har synligt net. Opvarm I3se-
bandet, indtil en netstruktur kan anes pa
oversiden. Tryk l&sebandet fast.

——
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16. Rul langs kanten af overlapningen, s& det
sikres, at en eventuel kanal lukkes med
teetningsmasse.

12. Drej muffen 90°, s& l18sebandet kommer i
"kl. 3 position”. Krymp muffen fra midten

ud mod begge ender.

2 —

A Y

Y \_\-___ _______

]

\Vj
13. Fjern papiret fra krympesvgbet, idet 17. Samlingen er faerdig.
svgbet taekkes pa plads. Teksten skal
ga rundt om rgret, og samlingen skal
vaere pa oversiden. Svgbet skal ligge Igst
omkring rgret. ]‘
N e I

14. Anbring I8sebandet midt over svgbets
samling, Fastggr som beskrevet under

punkt 11.

15. Krymp svgbet fra midten ud mod begge
ender. Krymp indtil taetningsmassen er
flydt ud ved alle kanter, og hele krym-
peeffekten er udnyttet.
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Mekaniske samlinger

Hvor svejsning eller limning ikk er muligt, er
alternative samlinger en mulighed. Man skal
dog huske, at plast er kaervfglsomt, hvilket
gger at anvendelsen af selvskaerende skruer er
den sidste udvej, man bgr veelge.

Skal der skaeres gevind pa traditionel made,
er der et par regler:

1. Ved "bundhul”, bor altid dybere end den
gnskede gevindlaengde.

2. Skeer aldrig i bund af hullet med snittap-
pen.

3. Ved forboring, veelg et bor 0,1 - 0,3 mm
stgrre end der star i gevindtabellen.

4. Pas pd at smgre-/kglemidlet ikke er
spaendingsudlgsende f.eks. sprit til PMMA
(Acryl).

"Traeemandens” samlingsmetoder, sdsom feder,
o
not, fals, dyvler osv., kan ogsa anvendes.

NB:

Der ma intet sted vaere skarpe overgange i

udfraesningerne - der skal minimum vaere en
. o

radius pa 1 mm.

Plast er kaervfglsomt!
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Mekanisk kobling

Mekaniske samlinger skal vaere traekfaste.
Dette opndr man ved hjzelp af stgttebgsnin-
ger.

Speciel kompressionskobling

Rordiametre 25 - 50 mm

Koblingsstykket (A) er et specielt formstykke,
der indeholder to pakninger. Koblingen monte-
res ved hjalp af et tilhgrende pressevaerktgj.

1. Koblingshus
I dette tilfaelde med udvendigt gevind for
tilslutning til f.eks. stalrgr.

2. Indvendig stgttebgsning
3. Kompressionsring

4. ???Igber

5. PE-rgr.

Flangesamling

1. Pakning med ringe
2. L3sering

3. Stgtteindsats

4. Stalrgr

5. Koblingsstykke (A)
6. PE-rgr

Rordiametre over 50 mm

1. Formstykke til flangesamling
Fas bade til stuk- og muffesvejsning.

2. Metalflange
3. Spandebolte
4. Pakning

5. PE-rgr

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE

1. Stalrer
2. Stgtteindsats
3. PE-ragr

Foruden det egentlige koblingsstykke (A) har
samlingen to svejste ingformede kapper (B),
der hver har en aftagelig plastprop (C).

Koblingen monteres ved at de to hulrum
midlertidig fyldes med vaeske under tryk ved
hjeelp af en hydrauleeisk pumpe med tilhg-
rende pistol.
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Limning
Limning af plast benyttes til sammenfgjning af

emner, hvor der gnskes en fast forbindelse pa
o . .
samme made som ved svejsning.

Der er flere fordele ved at benytte limning.
Her skal naevnes nogle af de veesentlige:

- Giver mulighed for simple konstruktioner

- Giver mulighed for at sammenfgje for-
skellige materialer, f.eks. plast og metal

- Limfugen kan ggres Iuft- og veesketaet
- Limfugen har lav vaegt

- Limfugen kan udfgres med en paen finish
- 0g er praktisk talt usynlig

- Det er forholdsvis enkelt at lzere at lime

- Der kraeves generelt ingen dyre varktg-
jer

- Spandingerne i sammenfgjningen forde-
les over hele limfladen

Af ulemper ved limning kan navnes:

- Der kraeves en meget ngjagtig tilpasning
af limfladerne

- Der kraeves omhyggelig renggring af lim-
fladerne

- Limning kraever relativt lang tid fgr sam-
menfgjningen er staerk

- De fleste lime indeholder oplgsningsmid-
ler, hvilket krzever speciel indretning af
arbejdspladsen

Generelt kraeves det, at limen skal vaere fly-
dende i det gjeblik den anvendes, for at kunne
vaede limfladerne. Der kan ikke dannes bin-
dinger mellem limen og de emner, der gnskes
limet, hvis ikke overfladen vaedes.

En limfuge, som ikke er totalveedet, f.eks.
hvis overfladen er for ru, vil give en svagere
samling end en limfuge, som er totalvaedet.
/&rsagen hertil er, at der vil veere Iuftlommer,
som ikke bliver fyldt op med lim.

Er overfladen meget ru, eller har limen en
hgj viskositet (tyktflydende), kan en tempe-
raturforggelse fremskynde udbredelsen af
vaedningen. Ligeledes vil et tryk pd limsam-
lingen under limens haerdning have en gun-
stig effekt, da limen derved vil presses ned i
eventuelle luftlommer.

Forenklet findes der to forskellige grupper af
limtyper:

- Kemisk stgrknende limtyper

- Limtyper med oplgsningsmiddel

Ved limning med kemisk stgrknende limtyper
sker hzerdningen ved en kemisk reaktion.
denne limtype kaldes ofte for haerdelim og
inddeles i 1-komponent, 2-komponent samt
klodt- og varmehaerdende lime. Af kendte lim-
typer af denne art kan naevnes polyethanlim
0g epoxybaseret lim.

Disse typer af lim kan anvendes, hvor det

ikke er muligt at oplgse overfladen af plast-
emnerne med oplgsningsmiddel, eller hvor der
gnskes en elastisk limsamling.

Ved limtyper med oplgsningsmiddel angriber
limen plastoverfladen rent fysisk. Limbindin-
gen ved denne type ligger som en polymer,

oplgst i et oplgsningsmiddel. Nar oplgsnings-
midlet fordamper, overgdr limen til fast form.

Hvilken limtype, der bgr anvendes, afhanger
af materialekombinationen samt den gnskede
styrke og elasticitet.

Lim baseret pd oplgsningsmidler giver den
steerkeste samling, hvorfor denne limtype
foretraekkes. Det geelder specielt ved limning
af amorfe termoplast, f.eks. PVC, PC, PS og
PMMA.

Generelt gaelder det, at plastmaterialer, der
kan oplgses, kan sammenfgjes ved limning.

Det er vigtigt, at en vis mangde af plasten
oplgses for at limfugen ikke kun dannes af et
delvist oplgst overfladelag - men at der ogsa
tilfgres limfugen lidt materiale.

N&r oplgsningsmidlet er fordampet, er limfu-
gen lige s3 stabil som det homogene mate-
riale. Man skal dog vaere opmeaerksom pé’, at
der kan opsta spaendingsrevner.
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For plastmaterialer, som er modstandsdyg-
tige over for oplgsningsmidler, f.eks. PE, PP
og PB, sker limsamlingen med en af de gvrige
limtyper. Disse limsamlinger medfgrer ingen
molekylaer sammenbinding mellem fladerne.
Det anbefales derfor, at benytte forstaerkende
elementer som f.eks. ribber, underskaeringer
og knopper i forbindelse med limfugen.

Ved udformningen af limfugerne bgr det
tilstraebes, at belastningen pa samlingen kun
giver anledning til forskydningsspaending i
samlingsretningen.

Eksempler p8 udformning af limsamlinger

Pavirkninger vinkelret pd limfugen kan resul-
tere i, at samlingen flaekker.

Al limning kraever god ventilation og/eller
beskyttelse med &ndedraetsveern, da indan-
ding af limdampe kan veere sundhedsskade-
ligt.

Limning med epoxybaseret lim kraever ligele-

des, at man har gennemfgrt et seerligt epoxy-
kursus.
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Limning af PVC rer

Roret afkortes pd laangde med rgrskaerer

Der laves indstiksmaerke

I rejfeveerktoj rejfes ca. 2 mm ind pa roret.

Rgr og muffe afrenses, med renggringsvaeske.

Rgret files/slibes i l&engderetning, da der s3 er
mindre chance for, at der ruller sma luftblze-
rer med limen ind i samlingen, under indstik i
muffe.

Lim pafgres savel rgr som muffe.

Rgr og muffe samles.
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I tabellen herunder ses effedtningsmiddel,
forbehandling samt limtyper for en reekke af

de mest anvendte plastmetarialer.

Er man i tvivl om en lims anvendelighed til en
given opgave, bgr man komtakte limprodu-

centen.

Valg af limtyper mm.

Materiale | Affedtningsmiddel | Forbehandling Limtype
Acetone eller Epoxy, polyethan, kontaktklaeber
PE methylethylketon Flamme eller corona (ingen oplgsningsmiddel)
Acetone eller Epoxy, polyethan, kontaktklaeber
PP methylethylketon Flamme eller corona (ingen oplgsningsmiddel)
PA Acetone eller Slibning eller primning med | Polyethan, epoxy, myresyre,
methylethylketon recorcinol/formaldehys-lim | phenol, resorcin
Acetone eller Epoxy, cyanoacrylat (ingen
POM methylethylketon Chromsyre oplgsningsmiddel)
. Slibning eller primning med | Cyanoacrylat, polyurethan, cyc-
PVC, stiv | Methylethylketon nitril-phenol-lim lohexanon, tetrahydrofuran
Slibning eller primning med | Cyanoacrylat, polyurethan,
PVC, blad | Methylethylketon nitril-phenol-lim tetrahydrofuran
Cyanoacrylat, nitrilgummi,
PS !Vlethanol eller Slibning benzen, butylacetat, methylen-
isopropanol ;
chlorid
ABS Acetone Slibning eller aetsning med | Polyurethan, epoxy, methylethyl-
chromsyre keton, methylisobutylketon
- Polyvinylacetat, cyanacrylat,
PMMA Acetone, methanol Slibning ethylenchlorid, methylethylketon
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Miljo og genanvendelse

Returordninger for ledningsmaterialer omfat-
ter genanvendelse af udtjente rgrmaterialer,
saledes at disse materialer behandles miljg-

meessigt korrekt.

Krav til miljo

Producenten skal have et dokumenteret mil-
jostyringssystem, som indeholder miljgpolitik
og -malsaetning, samt en dokumenteret hand-
lingsplan, som tydeligggr forbedringer.

Specielt geelder der fglgende:

- Eksternt/internt miljg, producenten skal
som minimum opfylde gaeldende lovgiv-
ning.

- Genbrug af eget materiale, produktions-
spild genbruges i produktionen.

- Returordning for produkter, producenten
skal etablere returordning for brugte og
overskydende produkter.

For PVC-U skal producenten yderligere veere
medlem af en anerkendt indsamlingsordning.

Produkterne fra returordningen skal genbru-
ges/bortskaffes pd den miljgmaessigt mest
forsvarlige made afhaengig af teknologi og
lovgivning.

Siden 1990 har der eksisteret en ordning for
indsamling og genanvendelse af hard PVC
(PVC-U). Denne omfatter blandt andet PVC-U
fra rgrprodukter. Det er ikke alle producenter,
der er med i ordningen.

WUPPI, som ordningen i dag kaldes, blev
stiftet i 1998 og er et tilbud til alle entrepre-
ngrer, kommuner etc., som til daglig hand-
terer rester, affald af rgrprodukter og brugte
produkter, og som gnsker at medvirke i det
miljgmaessige arbejde med genanvendelse.

Ideen med ordningen er, at affaldet skal retur
til producenterne, der kender materialerne

og ved, hvordan de kan genanvendes til nye
produkter.

Dette sker blandt andet ved forarbejdning
til granulat, som renggres, sa det igen kan
anvendes.

De genanvendte produkter kan fx vaere rester
og beskadigede produkter fra byggepladser,
og det kan veere produkter, som graves op i
forbindelse med omlaegninger mv.

Materialerne indsamles i WUPPI's egne contai-
nere og bringes til modtagestationer, hvoraf
der findes fem i Jylland og en pa Sjeelland.
Her sorteres og renggres det indsamlede
materiale, som derefter genanvendes pa
bedst mulig made.

Deltagelse i ordningen sker ved henvendelse
til producenterne.
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Symboler og ordforklaringer

Dette afsnit indeholder en oversigt, som bade angiver forkortelser for symbolerne samt definitio-
ner og betegnelser hertil.

Symbol/

forkortelse Enhed Definition

Betegnelse

Den del af aflgbssystem, der er belig-

Aflgbsinstallation gende i bygninger med tilhgrende grund

Den aflgbsmaengde, der pr. tidsenhed

Aflgbskoefficient ® Rent tal gennemlgber en ledningstraekning

Det totale spilde — og regnvand samt
Aflgbsstram q \/s dreenvand som Igber i en ledning

Feellesbetegnelse for aflgbsinstallation,
Aflgbssystem stikledning og hovedaflgbssystem mv.
Areal A mm2x mm2 |Hxb

Box Loading Test (test der simulerer jord-
BLT . .

belastning ved varierende temperaturer)
Bredde b mm, m

Feellesbetegnelse for rense- og inspek-
Brgnd tionsbrgnde, nedgangsbrgnde, prgveud-
tagningsbrgnde, nedlgbsbrgnde mv.

Den europaeiske kommissions maerke
CE for overensstemmelse med de sakaldte
essentielle krav jf. byggevaredirektivet

Den europaeiske standardiseringsorga-
CEN nisation (European Committee for Stan-
dardzation)

DANAK Dansk akkrediteringsorgan
DANVA Dansk vand- og spildevandsforening
Densitet p Kg/m3 1000 kg/m3= vand ProFuse 950 kg/m3

Karakteristiske udvendige mal for en
komponent. For et cirkulaert cylindrisk rgr
er dimensionen den udvendige diameter.
For Uponors rgr fra og med dimension
@600 angives disse med indvendige dia-

Dimension

meter
SDFi’r;eng?;%nerende o MPa, N/mm? 'I:gitsc;;/:ﬁrgien reduceres med og design-
Dimensionsgivende d Sfallc?'\?/\;iréiﬁ:?mm, regnvandsstrem,
DIN Tysk standard (Deutsche Industrie Norm)
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Betegnelse Symbol/ Enhed Definition
forkortelse
DIS Forslag til international standard (Draft
International Standard)
Grundvand og nedsivet overfladevand,
Drzenvand D der er ledet ind i et bortledningselement,
f.eks. et dreenrgr
DS Dansk standard
Faelles europeeisk acceptkriterier for stof-
EAS fer der kommer i bergring med drikke-
vand
Elastomere Gummimaterialer
ETA European technical approval
Ethylen H-C-H Ethylen en gas fl_*a krackning af raolien og
er byggestenen i mange tempoplaster
Ethylen - Propelyn EPDM Anvendes hovedsagelig til teetning i
gummi stgrre muffesamlinger
Europaeisk standard implementeret som
Europa Norm DS/ EN dansk standard
Europa Norm EN Europaeisk standard
Europa Norm SS - NN Europeeisk standard implementeret som
svensk standard
En samling som muligggr aksial for-
Fleksibel samling skydning og vinkeldrejning mellem de
rgrende, der samles. Se DS 421
Den vandstrgm, der tilfgres aflgbsinstal-
Forudsat spildevands- /s lationen fra en installationsgenstand, et
strom s r gulvaflgb eller lignende under forudseet-
ning af normal anvendelse
For en stdende ledning er fyldningsfor-
holdet defineret som den del afolednings-
Fyldningsforhold £ tvaersnittet, der er vandfyldt, nar vand-

stremmen beregningsmaessigt forudseet-
tes fordelt i en cylinderring lang rgrets
inderside

Faellessystem

Aflgbssystem, der afleder spilde-, regn-
og draenvand gennem samme lednings-
system

Grundvand

En hydraulisk betegnelse for jordens
porevand
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Betegnelse Symbol/ Enhed Definition
forkortelse
Den del af et aflgbssystem, som stikled-
Hovedaflgbsledning ning tilsluttes, og som fgrer aflgbsvandet
til renseanlag recipient
Ved husspildevand forstds det fra almin-
delige husholdninger forekommende
spildevand herunder aflgb fra vandkloset-
ter. Husspildevand kan paregnes at fore-
Husspildevand komme ved boliger, kontorer, alderdoms-
hjem, hoteller, skoler, offentlige lokaler
og lignende. Temperaturen pa husspilde-
vand kan diskontinuerligt (maks. 2 minut-
ter varighed) nd op pa 95 - 100 °C
Hgjde h m, mm
En anordning, der kan lukkes manuelt og/
Haivandslukke eller automatisk, saledes at der ikke kan
) stremme vand ind i aflgbsinstallationen
eller i bygningen over for hgjvandslukket
Indvendig diameter d mm
) Feelles nordisk certificeringsorgan besta-
INSTA-CERT ende af DS, NS, SFS og SP
. Brugsgenstand, apparat eller maskine,
Installationsgenstand hvorfra der udledes spildevand
FZERS International Standardiseringsorgani-
1SO Iso sation International Organization (for
v g Standardization)
Kraft N N, kN
. Forholdet mellem en ledningstraeknings
Ledningsfald lodrette og vandrette projektion
Ledningslaengde L m Total meter for ledningsleengde
Liggende ledning Ledning med 1000 %o
Monomere Et enkelt molekyle, f.eks. ethylen
Minimum required strenght; ved denne
MRS MRS konstante belastning vil materialet mini-
mum holde i 50 ar
Nemko certification system, tidligere
NCS, Nemko Norsk Standard
Rense- og inspektionsbrgnd med adgang
Nedgangsbrgnd for personer til bundlgb og de tilsluttende

ledninger

Nedlgbsbrgnd

Brgnd, der modtager regnvand gennem
rist og/eller tilsluttede ledninger. En ned-
lgbsbrgnd er forsynet med sandfang og
evt. med vandlas
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Betegnelse Symbol/ Enhed Definition
forkortelse
Nitril ~ Butadien NBR Benzin og oliebestandig gummi
gummi
NKB NKB rl?1eeT52|E)rd|Ske komite for bygningsbestem-
Nominel dimension DN
Nominel ringstivhed SN
Nominelle tryk PN Sgtoglaksmale konstante tryk i bar, ved
. Kvalitetsmaerke for INSTA-CERT-certifice-
Nordic Poly Mark rede produkter
NS Nominel st@rrelse. Anvendes i forbindelse
med kapacitetsangivelse af udskillere
NS Norsk Standard
En udskillers opsamlingskapacitet er den
Opsamlingskapacitet udskilte stofmaengde, der kan rummes i
udskilleren
Den havning af vandstanden i aflgbssy-
Opstemning stemet, der kan ske ved store vandtilfgrs-
ler, f.eks. ved regnskyl
C_)v_erall service coef- C Designfaktor
ficient
Feellesbetegnelse for regnvand og andet
Overfladevand mindre forurenet aflgbsvand, som tilfgres
fra terraen- eller bygningsoverflader
Polycarbonat PC E:;J:;Lkakirt, elektrisk isolerende og lidet
Polyethylen PE ;i(nt(t:y;gg-r:(H_c_H)_ Termoplast polyole-
Polymere Mange sma molekyler (monomere)

Y sammen sat til et stort molekyle
Polymeriseringen sker ved at seette f.eks.
ethylen under hgjt tryk (2000 atm) og

Polymeriserin opvarme til ca. 300 °C samt tilstedevae-

Y 9 relsen af en katalysator. Hvis man lader
reaktionen Igbe laenge nok, far man til
sidst Polyethylen
-(H-C-H)+(H-C-CH,)- Termoplast polyole-

Polypropylen PP ﬁ(ne typgn( 3) P poly
. . i -(H-C-H)+(H-C-CI)- Hard PVC (ikke tilsat
:tc?:__lyc\gpgtlchlorld Upla PVC blgdggrende/phthalat) ogsd betegnet
PVC-U eller uPVC Termoplast
prEN Forslag til europaeisk standard
Produktcertificering SBC Saerlige bestemmelser for certificering
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Svejsning af rgrsystemer i plast

C ——

Symboler og ordforklaringer

Symbol/

forkortelse Enhed Definition

Betegnelse

Projekteret p

Brgnd til maling og udtagning af vandprg-

Prgveudtagningsbrgnd ver

Anlaeg til bortpumpning af aflgbsvand.
Anlaegget bestar af en eller flere pumper
anbragt i en opsamlingsbeholder eller
brgnd

Pumpeanlaeg

Rapid crack propaga-

tion RCP Test for hurtig brududvikling

Betegnelse for det element, som aflgbs-
Recient vandet tillades afledet til. Dvs. vandlgb,
sger og havet eller jorden

Bruges ved dimensionsgivende regninten-
sitet

I/m2xs 110 I/HA sandsynlighed/ar =1

I/ha x s 1140 I/HA sandsynlighed/5r=1/2

230 I/HA sandsynlighed/ar1/10

Se DS 432

Regnintensitet i

Regnvand R

Brgnd til indfgring af renseredskaber og

Rense - og inspekti- kontroludstyr, fx spuleredskaber samt TV

onsbrgnd udstyr, i de ledninger, der er tilsluttet
Et tal som benyttes i Colebrook Whites
formel
Ruhed k m 0,00025 m for stdl og plastrar
0,00040 m for stgbejernsrgr
0,00100 m for ler og betonrgr
Rgrserie S %
En aflgbsstrgms evne til at medrive faste
Selvrensningsevne partikler, som ellers ville blive udskilt i
ledning
Aflgbssystem, der afleder henholdsvis
spildevand gennem et rgrsystem og regn-
Separatsystem vand samt draenvand gennem et andet
rgrsystem
SFS Finsk certificeringsorgan og standardise-
ringsorganisation
Slow crack growth SCG Test for langsom brududvikling
Smelteindeks MFR Smelteindeks (melt mass-Flow Rate)
Vand, som er biologisk, kemisk, fysisk
. eller termisk forurenet, og som ikke kan
Spildevand S

henregnes til et af kategorierne regnvand
eller dreenvand
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Svejsning af rgrsystemer i plast

C

Symboler og ordforklaringer

Betegnelse Symbol/ Enhed Definition
forkortelse
Standard dimensions- Forholdet mellem diameter og godstyk-
SDR
forhold kelse
Styren - Butadien Almindeligt anvendt gummitype til vand
- SBR
gummi og aflgbs muffer
. o .

St3ende ledning If.;gmng med mere end 1000%o0 lednings

Sveriges Tekniska e

Forskningsinstitut Svensk certificeringsorgan

Termoplastisk elasto- Med denne elastomer kan taetningsringen

TPE ; i

mer produceres direkte i samlemuffen

Udluftet ledning Aflgbsledning neden for en udluftning
Anordning, der kan sikrer |ufttilfgrsel
til udluftningsledning. En udluftning

Udluftning kan f.eks. vaere en abning til det fri, en
nedgangsbrgnd, en vakuumventil eller en
rense- og inspektionsbrgnd

Udvendig diameter d mm

Godkendelse-/kvalitetsmaerke fra ETA-
Danmark (tidligere Boligministeriets

VA godkendelsessekretariat for Vand- og
Aflgbsmateriel)
. Ventil, der abner for Iufttilfarsel til en led-
Vakuumventil . . . .
ning, hvis der er undertryk i ledning
Vandl|ds Lugtlukke, hvor lukket laves med vand
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Svejsning af rgrsystemer i plast

C

Praktikopgaver

Stuk- og muffesvejsning

Opgave 1 - 2 (PE-PP)

| ca. 600
~ g
GF 40
N\
J \
Opgave 3 (PP)
| ca. 800 -
I~ >
GF 40
N _r
A J \
M
£
£ /
o GF 40/25
.H
o
2
X W/
GF 25
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Svejsning af rgrsystemer i plast

C 0]
Praktikopgaver
Opgave 4 (PP)
NB! Husk Igse flangeringe!
‘ - 400 £ 20 mm =‘
GF 63 GF 63 GF 63
\Va N\ N
f\ J \\g J\ A
M
£
1S
o
N
..H
o
n
o
GF 63

Opgave 5 (PVDF)

ca. 300

1

40

X
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Svejsning af rgrsystemer i plast

Praktikopgaver
Opgaverne: 6 - 7 - 8 (PEM-gasror)
Opgave 6 (PE)
| + ca. 200 L 1 rgrlaengde |
I~ T "
GF/A90
N\
/ \C
2 )
Opgave 7 (PE)
| ca. 350
~ ”
A90/25
4
Opgave 8 (PE)
B 1500 mm -
A90 @90 A90/25 Fu £ 90
S I X T
A
M
£
X W25 E
o
o
o
L/ w25 |
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Svejsning af rgrsystemer i plast

C

Praktikopgaver

Opgave 9 (PE)

X 550 -
ELGEFf 40 E
N N =
J_\ J I ELGEFf 90/40 @
©
N
‘ - ca. 350 mm =‘ o
Opgave 10 (PE)
‘ - 350 £ 10 mm
R %63 R %63

X R63

Xues

ca. 300 mm
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Svejsning af rgrsystemer i plast

C

Praktikopgaver

(Gruppeopgave)

Opgave 11 (PE-100) PN 10**)

(Gruppeopgave, udendgrs)

ca. 600 + 1 rgrleengde

A

@250
U

@250
U

*  Svejseprotokol
** 1 vulst fjernes

Opgave 12 PE-Geberit)

ca. 300

A

G @40

Opgave 13 (PE-Geberit)

ca. 150 mm
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Svejsning af rgrsystemer i plast

C

Praktikopgaver

Opgave 14 (PE-Geberit)

ca. 300 .

G @40
Opgave 15 (PE-Geberit)
‘= ca. 2000 mm =I
G 110 \ G g 110
! ! NC

c G 110 G 110
£
o
(o)
T T

A

G 110/75
E ——
o
o
o
i
4 Ao

174 VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE




Svejsning af rgrsystemer i plast

C

Praktikopgaver

Extrudersvejsning

Opgave 16 (PE)

Opgave 18 (PE)

8 x 60 x 400
(1) (2)
8 x 60 x 400
T-profil
Opgave 17 (PE)
T 8 mm A
£
E/ &
o &
%) & &
& &
& &
\\\\\ 8 mm
¢
60 mm

Extrudersvejst

Kappergr

VVS-BRANCHENS EFTERUDDANNELSE

175



176

Svejsning af rgrsystemer i plast

C

Praktikopgaver

Praeror

Opgave 19 (PE-kapperor)

‘ - ca. 600 mm
\ D315
\Y Ny
€
A\ €
@315 3
O
8
Y
Opgave 20 (Krympemuffe)
(Reparationsmuffe)
1(A-B)

1 A: Krympemuffe
1 B: Reparationsmuffe (krymp) Holdopgave
2: Endekappe (krymp) Holdopgave

Udendgors
Opgave 20 udfgres pa et fijernvarmergr, hvor
mediergret er af stal og kappe af PE.
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Svejsning af rgrsystemer i plast
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Praktikopgaver

Opgave 21
(Krympemuffe/afgrening/T-muffe)

Holdopgave
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Svejsning af rgrsystemer i plast

C

Praktikopgaver
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