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FORORD

Undersokningen har utforts vid Polymertekniska labora-
toriet vid Statens provningsanstalt i Bords och sam-
finansierats av Statens rad for byggnadsforskning och
provningsanstalten.

Forst och framst vill vi rikta ett stort tack till
referensgruppen for projektet (Sergius Blomgvist,
Arne Elmroth, Sten Flodin, Bo Jedler, Paul Lindroth,
Hans Palmgren och Jan Sandelin). Utan deras engage-
rade intresse for bestandighetsproblematiken hade
arbetet inte kunnat genomforas.

En kritisk punkt i arbetet var mojligheten att fa
tillgang till valdefinierade tatningslister. Genom
tillmotesgdende fran Rydaholms Gummifabrik AB och
Trelleborg AB lostes emellertid denna fraga.

Vi vill &ven tacka Rydaholm, Trelleborg och Varnamo
Gummifabrik AB for att de frikostigt stallt kommer-
siella produkter till vart forfogande.

Vid planeringen av provhuset har ett flertal av vara
kollegor inom provningsanstaltens laboratorier for
byggnadsteknik och byggnadsfysik varit till ovarder-
lig hjalp. Ett speciellt tack riktas till Roger Qvist
som bade konstruerat provhuset och svarat for dess
uppforande. Vi tackar ocksa Bjorne Jarlengrip och
Bengt Svensson for engagerat arbete vid bade monte-
rings- och demonteringsarbetet

Vi vill ocksa varmt tacka Roland Andersson, Rydaholm
for att vi fatt tillgang till opublicerade intern-
rapporter samt Hans Palmgren for hans ingdende gransk-
ning av rapporten och de vardefulla kommentarerna.



I undersokningens initialskede var insamlandet av na-
turligt aldrade plast- och gummimaterial ett viktigt
moment. Vi vill tacka alla som stallt upp med sadant
material. Ett speciellt tack riktas till Lars Ranéng
och Evert Bengtsson, GOteborgs Stads Bostads AB for
visat tillmotesgaende.

Tor Corneliussen, KemaNord, har verksamt bidragit till
undersokningen av styva PVC-lister och slagseghets-
tillsatser vilket varit oss till stor hjalp.

Slutligen vill vi tacka Margareta Lindgren for figur-
ritning och Kerstin Liedquist for manuskriptfram-
stallning.



FORKORTNINGAR OCH BENAMNINGAR FOR POLYMERA MATERIAL

Foérkortning

ABS
CR
EPDM
EVA
PEHD
PELD
NBR
NR
PC
PE
PEX
PMMA
PP
PUR
PVC

Bendmning

ABS-plast
Kloroprengummi
Etenpropendiengummi
Etenvinylacetat sampolymer
HD-polyeten
LD-polyeten
Nitrilgummi
Naturgummi
Polykarbonat
Polyeten

Tvarbunden polyeten
Polymetylmetakrylat
Polypropen
Polyuretan
Polyvinylklorid



SAMMANFATTNING

Plast- och gummimaterial (PoG-material) utnyttjas inom
byggandet i1 ett flertal applikationer som &r av avgo-
rande betydelse for byggnadernas grundlaggande funk-
tioner. Salunda baseras exempelvis ofta hela tatheten
i en byggnad och stora delar av WS- och elinstalla-
tionerna pa material ur denna grupp.

Sadana produkter ar normalt inbyggda i stommen varfor
underhall eller utbyte inte kan genomféras till rim-
liga kostnader. En funktionsduglig tid i storleks-
ordningen 50 ar bor darfor kravas. | allmanhet stal-
ler man dock idag endast 'nyskickskrav" pa produk-
terna. Harigenom uppstar en betydande osakerhet vad
betraffar produkternas livslangd.

Eftersom det i stor utstréckning saknas metodik for
livslangdsuppskattning beslot Byggforskningsradet och
Statens provningsanstalt i samradd med Statens planverk
att bygga upp kunskaper inom detta omrade. Som forsta
objektomrade har EPDM-gummilister for fogtatning mel-
lan prefabricerade byggelement studerats.

Arbetet har omfattat framtagande av saval kravkrite-
rier som metodik for paskyndad laboratoriealdring
Naturlig aldring har skett i ett demonteringsbart
provhus dar provuttag skett efter ! och 2,5 ar.

Tva olika belastningsfall foreligger. Hammarbands-
tatning och syllist (HS-lister) utsatts for en stan-
dig, kraftig tryckpakanning medan tatningslister i
vertikala elementfogar eller runt fonster och doérrar
(KSB-lister) sitter i fogar med hoégst olika och dess-
utom varierande fogbredd.

Den utvecklade metodiken for paskyndad aldring kan
enligt var uppfattning appliceras i nuvarande skick
for HS-listerna. Det finns starka indikationer pa
att en adekvat acceleration av férandringen hos de
kritiska egenskaperna erhalles.



For KSB listerna ger laboratoriedldringen och den na-
turliga aldringen i1 provhuset samma kvalitativa bild
men nagra fragestallningar, bl a betraffande fogrorel-
ser i verkliga smahus och &terhamtningstider for lis-
terna, behdver ytterligare belysas innan en definitiv
aldringsmetodik kan fastlaggas.

Vi anser dock att det nu bor Ffinnas goda mojligheter
till en kravspecifikation och standardisering for
samtliga produkter.



1 BAKGRUND

Plast- och gummimaterial (PoG-material) utnyttjas inom
byggandet 1 ett flertal applikationer som &r av avgo-
rande betydelse for byggnadernas grundlaggande funk-
tioner. Som framgdr av Tabell | baseras t ex ofta hela
tatheten i en byggnad och stora delar av VVS- och el-
installationerna pad material ur denna grupp /1/.

Tabell | Exempel pa plast- och gummiprodukter som ut-
nyttjas i1nom byggbranschen

Tatande och isolerande funktioner

Ang- och vindsparr Polyeten, lagdensitets
(PELD)

Tatning mellan takelement Vavd PELD-film, PELD-
skum

Tejp for tatning av skarvar i PE och PVC med olika

PELD-Film haftmedel

Vindsparr AsfTaltbestruken papp

Tatning mellan fonster/dorr- EPDM-gummilist, poly-

karm och véggregel uretanskum, PELD-kl&dd
mineralull

Tatning runt véggelement EPDM-gummi list

Tatning mellan volymelement EPDM-gummilist

Tatning och diffusionsbrytande EPDM-gummilist, PELD-
skikt mellan grund och travirke kladd mineralull

(syllist)

Tatning mellan betongelement Massivt kloropren-
gummi  (CR)

Isolering mellan mark och Polystyrenskum, mine-

bottenplatta ralull

Fuktspérr mot mark PELD-Ffilm

Yttre tatskikt pa grund Asfalt

I ett flertal tillampningar Fogmassor



VVS-omradet

Tryckvattenrdr inom byggnaden Fornatad PE (PEX),
for bade kall- och varmvatten PE (kallvatten)
Tryckvattenror for dricksvatten-

distribution till byggnad PE, PVC

Ror for vattenburen varme PEX
Avloppsror PE, PVC
Luftningskanaler PVC
Draneringsror PE, PVC
Elomradet

Elkablar, isolering PVC, PE, PEX, EPDM
Elledningsror PVC
Kabelskyddsrér och kabelskydd

i mark PE, PVC
Takvéarmesystem Polyester, PE

Produkterna ar normalt inbyggda i golv, tak och vaggar,
varfor underhall eller utbyte inte gar att genomfoéra
till rimliga kostnader. De bor darfér ha en funktions-
duglig tid av samma storleksordning som 6vriga stomkom-
ponenter, d v s i storleksordningen 50 ar.

Varken ravaruproducenter, byggmaterialtillverkare,
byggproducenter, byggherrar eller foreskrivande myn-
digheter synes dock ha betvivlat att si var fallet och
inga garantier eller ens forsakringar har heller av-
kravts leverantdrerna, med ett enda undantag - tryck-
vattenréren. Om de &ar typgodkanda utsétts de for en
testning som formodas motsvara 50 ar. Ovriga produkter
hade i1 allt véasentligt enbart "nyskickskrav'.

Sedan dessa forhallanden uppmarksammats /1/ under se-
nare delen av 1970-talet har intresset for dessa frage-
stallningar okat betydligt hos alla inblandade parter.
Rapporterna om de orovackande okade forvaltningskost-
naderna for 1960- och 1970-talshusen /2, 3/ har ocksa
tjénat som en viktig vackarklocka.
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En organisation som snabbt kom att engagera sig 1 be-
sténdighetsproblematiken var Byggplastavdelningen inom
Sveriges Plastférbund. | dess regi genomfordes 1976-78
det arbete som forde fram till typgodkanda ang- och
tatskikt av PELD /4s med en uppskattad livslangd av
40-80 ar. En forutsattning for arbetet var de betydan-
de forskningsinsatser som redan genomforts betraffande
PELDs nedbrytningsforlopp. Arbetet hade utforts vid
Polymergruppen vid Chalmers Tekniska Hogskola under
Arne Holmstréms ledning och han kom &ven att svara for
framtagande av den paskyndade (accelererade) aldrings-
metoden for ang- och tatskikten av PELD.

Mot denna bakgrund gjorde Arne Holmstrom under varen
1979 pa BFRs och Statens provningsanstalts (SP) upp-
drag en studie som omfattade besdk och kontakter med
institutioner, myndigheter, industrier och enskilda
forskare i Europa och Nordamerika, O©ver vilka accele-
rerade metoder som finns tillgangliga och deras till-
forlitlighet. En omfattande genomgdng av europeiska
och nordamerikanska normer och standarder skedde ocksa.
Erfarenheterna presenterades i en BFR-rapport, R 173:
1980 /5/.

Vad som framkom var att man inte heller pa andra hall

i varlden uppmarksammat problematiken med inbyggda PoG-
produkter. | de fall dar aldring studerats var huvud-
satsningen helt inriktad pd att lésa fragorna kring

att simulera utomhusexponering pa ett tillforlitligt
satt

Eftersom det varken inom Sverige eller internationellt
fanns tillganglig metodik for livslangdsuppskattning
beslot BFR och SP i samrad att succesivt bygga upp kun-
skaper inom detta omrade. Efter ett inledningsskede,
dar speciellt PVC-produkter och EPDM-gummilister &gna-
des intresse, prioriterades arbetet med EPDM-produk-
terna. Denna bedbmning gjordes av den referensgrupp

som tillsatts for att stédja projektet.



Som framgar av Tabell | fyller EPDM-gummilister vikti-
ga tatande funktioner i nyproduktionen. Ett byggande
baserat pa prefabricerade element ar ju helt avhangigt
mojligheten att tata elementskarvarna pa ett varaktigt
satt. Ett ytterligare memento var uppgifter fran RAPRA
i England /6/ dar man genomfoért ett program med en 20-
arig uppfoljning av ett flertal gummimaterial (dock ej
EPDM-gummi som ej hunnit bli kommersiellt viktigt da
studien startade), som visade att knappast nagot mate-
rial gav en tillfredsstallande tatning efter 20 ars an-
vandning .
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2 AVSIKT MED PROJEKTET

Framtagande av en paskyndad aldringsmetod samt krav-

kriterier for EPDM-gummiprodukter som byggs in i vag-
gar, tak och golv i bostadshus sd att man med hog sa-
kerhet kan forutsdga produkternas funktionsdugliga tid

En sadan kunskapsuppbyggnad utgor en noédvandig forut-
sattning bade for utveckling av bestandiga produkter
och for att byggherrar och myndigheter skall fa mojlig
het att verifiera att tillfredsstallande produkter
valts.



3 STRATEGI FOR PROBLEMLOSNING

For att en paskyndad aldringsmetod skall kunna anvan-
das vid forutsdgelse av en produkts funktionsdugliga
tid (livslangd) fordras att den paverkar produkten pa
exakt samma satt som den naturliga aldringen.

Som ett exempel kan namnas att om ett trafonster vid
naturlig aldring mister sin tathet p g a att bage och
karm ruttnar sd skall &aven detta intraffa vid en pa-
skyndad aldring. Om fonstret istallet blir otatt p g a
att sprickor bildas 1 trdet simuleras visserligen otat-
heten men man mé&ter resultatet av en annan nedbryt-
ningsprocess och kan saledes inte dra nigra sakra slut-
satser av resultaten.

Att fa kunskap om hur produkterna paverkas vid verklig
anvandning ar saledes av storsta vikt da en accelererad
metodik skall utvecklas. Vi startade darfor omedelbart
med en bred kampanj via fackpress och personliga besdk
hos producenter och forvaltare for att erhalla produk-
ter som suttit inmonterade 1 byggnader.

For produkter som nyligen utvecklats maste man dock ga
en annan vag. Lampligen byggs produkterna in i en verk-
lig byggnad (t ex ett provhus) och man tar sedan ut
prov vid olika tidpunkter. Nackdelen med provhusbygg-
naden ligger framst i tidsperspektivet. Aven nagra ars
vantan, vilket far anses blygsamt for produkter med ca
50 ars forvantad livslangd, ter sig ofta oacceptabelt
for byggmaterialproducenterna. Fordelarna ligger i moj-
ligheten att arbeta med ett valdokumenterat material
och i en valdefinierad miljo. | miljofaktorerna ingar
inte bara exempelvis temperatur- och fuktprofil utan
ocksad omgivande material och laster. Ofta blir informa-
tionen 1 dessa avseenden betydligt mindre exakt for
produkter som insamlats fran "faltet".

En tillforlitlig miljobeskrivning ar en lika avgdrande
forutsattning for en framgangsrik metodutveckling som

16



kunskap om de aktuella produkterna. Ett ndra samarbete
mellan byggnadstekniker och kemister &ar darfor utomor-
dentligt betydelsefullt. De manga misslyckade forsoken
att fa fram relevanta accelererade aldringsmetoder kan
framst hérledas till brister i1 detta avseende.

Vid framtagandet av en accelererad aldringsmetod utgar
man fran de forhallanden dar produkten skall fylla sin
funktion. Sedan soker man identifiera vilka faktorer
som ar mest betydelsefulla for nedbrytningen. For att
paskynda nedbrytningen i laboratoriet forstarker man
dessa faktorer, t ex hdjer temperaturen, drar isar el-
ler trycker ihop.

Utvarderingen av en fdreslagen metod for accelererad

aldring maste alltid ske p& grundval av jamforelse med
naturligt aldrade prov.

2—A4
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4 ERHALLNA NATURLIGT ALDRADE PoG-PRODUKTER

Insamlingen av naturligt aldrade PoG-produkter gav ett
vardefullt representativt urval av sadana produkter
som utnyttjats i byggandet fore 1970-talet. En forteck
ning 6ver produkterna ges i Bilaga 1. Det ar anmérk-
ningsvart hur daligt gensvaret varit fran forvaltar-
sidan, trots att vi i ett flertal artiklar och genom
direktkontakt med centralt ansvariga personer pa stora
bostadsbolag sokt aktivera till insandande av gamla
PoG-produkter. Hogst nigon tiondels procent av det som
utbyts varje ar torde ha kommit till var kannedom.

BIDRAG VALKOMNAS
FORTFARANDE !

Som framgar av forteckningen dominerar PVC-produkterna
vilket val korresponderar med deras dominans pa bygg-
sektorn under 1960- och 1970-talen. Som framgar av Ta-
bell | svarar EPDM-produkter ocksa for en betydande
andel av de produkter som byggs in i1 konstruktionen.

I detta fall &ar det dock en ny produktgrupp som har
tillkommit under senare delen av 1970-talet, varfor
gamla produkter av denna typ inte kunnat erhallas.

Efter forsta insamlingsskedet varen 1980 gjordes en
undersokning av de inkomna PVC-produkterna. Proven ka-
raktariserades bade kemiskt och mekaniskt, se Bilaga 2
for att utrona om nagon pataglig forsamring skett. Sa
var dock inte fallet trots att upp till 20 ar gamla
produkter ingick i undersokningen. De 10 ar gamla
spillvattenrdren uppfyllde t ex samma tryckkrav som

da de var nytillverkade. Bl a pd grund av detta for-
hallande beslot referensgruppen att arbetet inom pro-
jektet i huvudsak skulle &gnas at tatningslister av
EPDM-gummi



Ca ett ar efter projektstarten fick vi fran Goteborgs
Stads Bostadsaktiebolag tillgang till 10 ar gamla golv
lister och dorrfoder av PVC med kraftigt férsamrade
slagseghetsegenskaper. Planerna modifierades da till
att aven innefatta en undersokning av dessa produkter,
se Bilaga 3. Det framkom vid undersdkningen att PVC-
fasen inte paverkats. Listen inneholl emellertid inte
bara PVC utan aven en speciell slagseghetstillsats. Ny
tillverkad hade listen varit osedvanligt slagtalig.
Slagseghetstillsatsen hade emellertid nedbrutits kraf-
tigt vilket orsakat férsédmringen. Problemen med lis-
terna ronte stort intresse 1 fackkretsar och uppmérk-
sammades bl a med artiklar i Ny Teknik /7, 8/.

En serie av de slagseghetstillsatser som numera an-
vands utvarderades i1 samarbete mellan KemaNord,
Stockviksverken (Tor Corneliussen) och SP. Inga indi-
kationer pad nedbrytning av dessa slagseghetstillsatser
erholls dock.
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5 METOD

Som ovan némnts kom huvuddelen av arbetet att kretsa
kring tatningslister av EPDM-gummi. Eftersom listerna
bérjat introduceras forst i slutet av 1970-talet och
dessutom sitter inbyggda i1 konstruktionen har inte
nagra naturligt aldrade produkter kunnat erhallas. Tat-
ningslisterna som skulle understkas har darfér inmon-
terats i ett demonteringsbart provhus. Provuttag har
skett arligen.

Nagot standardiseringsarbete for denna produktgrupp
hade annu inte paborjats varfor varken funktionskrav
eller utvarderingsmetodik fanns tillgangliga. Fram-
tagandet av underlag i1 dessa avseenden har utgjort en
viktig del av arbetet.

5.1 Framtagande av valdefinierade tétningslister

En forutsattning for metodutvecklingen var att vi kun-
de fa tillgang till produkter med saval valdefinierad
sammansattning som valdefinierade tillverkningsbeting-
elser. Mojlighet till en noggrann 6vervakning av de
olika produktionsstegen var ocksa onskvart. Vidare ar
det vasentligt att kunna ta prov fran de ravaror som
ingar for att kunna folja eventuella materialforand-
ringar.

Betraffande kommersiella produkter anser sig foretagen
inte kunna lamna ut dylik information.

Idag forekommer tva huvudtyper av gummimaterial for
tatningslister pa marknaden: cell- resp massivgummi.
Personer med lang erfarenhet fran gummibranschen hade
vid informella samtal visat sig ha hoégst olika upp-
fattning om kvalitetsnivan for de kommersiella produk-
terna. Asikter om saval val tilltagen livslangd som
helt otillfredsstallande redovisades for samma produkt.
Var avsikt var darfor att erhalla produkter pd tre

olika kvalitetsnivaer, bade o6ver och under kvaliteten
for kommersiell list.



Tva stora foretagsgrupper dominerar tatningslistpro-
duktionen. Rydaholms Gummifabrik AB fran Hexagongrup-
pen och Trelleborg AB fran Trelleborgsgruppen stallde
valvilligt sina resurser till forfogande vid framtagan-
det av cell- resp massivgummilisterna. Eftersom EPDM-
gummiprodukterna ar de som dominerar marknaden har
tyngdpunkten lagts pa& denna materialtyp. Kloropren-
gummi dominerade tidigare som material for hogkvali-
tativa bygglister. En list i massivt kloroprengummi av
barlagertyp inkluderades darfor ocksa.

5.1.1 Lister tillverkade hos Rydaholms Gummifabrik AB

Enligt uppgifter fran cellgummilistfabrikanterna ar
det inte mojligt att strangspruta cellister med nagon
storre skillnad i materialsammansattning. Istallet
efterstravades tre olika kvalitetsnivder genom att va-
riera vulkaniseringstiden

Egenskaperna hos mellankvaliteten ligger ndra dagens
kommersiella produkter med den skillnaden att bland-
ningarna inte ar ekonomiskt optimerade. Recepturerna
finns redovisade 1 Bilaga 4, Tabell 1.

Cellgummilisterna tillverkades genom strangsprutning
med efterfdoljande vulkanisering 1 saltbad. Lister med
tva olika profiler sprutades: BT-list, avsedd att an-
vandas som vertikal téatning mellan vaggelement och LV-
list, avsedd att anvandas som syllist och hammarbands-
tatning. | Figur 5.1 visas de bada listprofilerna.
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Figur 5.1 Cellgummilister av EPDM-gummi tillverkade
av Rydaholms Gummifabrik AB for SPs rakning

De sprutmunstycken som anvants ar av samma typ som de
som anvants vid sprutning av kommersiell list. FOr att
erhalla olika kvalitetsnivder pa listerna matades lis-
terna med tva olika hastigheter genom vulkaniseringsba-
det (12 resp 17 m/min). Den hdgre hastigheten medfor
en kortare vulkaniseringstid och darmed en lagre vul-

kaniseringsgrad. En tredje niva erholls genom att
eftervulkanisera i1 varmluftsugn 16 h vid 100 °C.

Tillverkningsprocessen finns narmare beskriven i Bi-
laga 5.

5.1.2 Lister tillverkade hos Trelleborg AB

Massivgummilisterna har tillverkats i 3 olika kvalitets-

nivaer. En stravan har varit att nd samma hardhetsgrad
pa de olika listkvaliteterna trots en skillnad av ca
10 % i ingdende polymerhalt. Kvaliteterna har givits
beteckningarna: Bra, Normal resp Dalig. "Normal" a&r
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tillverkad enligt recept som kan ténkas anvandas fTor
tillverkning av kommersiella massivgummilister. Recep-
ten for "Bra™ och "Dalig” har sedan modifierats for att
hos materialet erhdlla battre resp samre egenskaper.
Recepten, som ar framtagna av civ ing Elisabeth Konar
och doc Hans Palmgren, Trelleborg AB, redovisas i Bi-

laga 4, Tabell 2.

Tillverkningen av listerna har skett genom strangsprut-
ning med efterfoljande vulkanisering i saltbad eller

“"fFluid-bed".

Lister med tva olika typer av profiler sprutades, dels
en list med tvakanalsprofil avsedd att anvandas bade
som tatning mellan vaggelement och som syllist/hammar-
bandstatning och dels en list med "T-profil"” avsedd

att anvandas som tatning mellan karm och vaggregel. |
Figur 5.2 visas de bada listprofilerna. Sprutmunstycke-

na hade specialframstallts fTor tillverkningen.

Tillverkningsprocessen finns narmare beskriven i Bi-
laga 5. Vid montering
rir o rran!
I-TT T7T
T-List

Figur 5.2 Massivgummilister av EPDM-gummi tillverkade
av Trelleborg AB for SPs rakning
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Den massiva kloroprengummilisten (CR-listen), avsedd
att anvandas som syllist och hammarband, &r tillverkad
av ett relativt mjukt gummimaterial (-~ 40 °Shore) for
att kunna ta upp eventuella ojamnheter i véggelementen
Listens utseende framgar av Figur 5.3. Recept framgar
av Bilaga 4, Tabell 3.

Figur 5.3 Massivgummilist av kloroprengummi (CR) till-
verkad av Trelleborg AB for SPs rakning



5.2 Provhuset
DORRAR | NORDFASAD
TATSKIKT PATA SYLLISTER OCH
FONSTER  HAMMARBAND
vwniY/TM/MiMitalVZZEm 1
E D D D D D 'GUMMILISTER
MELLAN KARM/VAGG
1 D= DORRAR
—., 1 r- rnurrcn
k-VARDE
| VAGG
TATSKIKT YTBEHANDLING ~ DORRAR GUMMILISTER |

| VAGG PA TRAFASAD ISYDFASAD ELEMENTSKARVAR

Figur 5.4 Byggnadsmaterial och byggnadskomponenter
som studeras 1 SPs provhus

For att maximalt kunna utnyttja provhuset har det upp-
forts i samarbete med nagra av SPs ovriga laboratorier,
se Figur 5.4. De ingdende projekten finns presenterade
i Bilaga 6, "Hur lange haller bygget"? Provhuset har
uppmarksammats i betydande grad och féranlett 31 ar-
tiklar i dagspressen och 6 artiklar i fackpress.

Eftersom filosofin for uppforandet har varit att pa
bdsta satt sotka efterlikna uppfdorandet av ett normalt
smahus har fackman (snickare) anlitats for monteringen.
Den enda avvikelse som gjorts fran montering av ett or-
dinart prefabricerat hus &r att vaggelementen har skru-
vats ihop. Detta for att det skall vara mojligt att ar-
ligen demontera huset och ta ut provbitar ur tatnings-
listerna. Hittills har huset demonterats tva ganger.
Detta skedde i maj 1982 och i november 1983. Arbetet
utfordes av samma snickare som anlitats for uppféran-
det.
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5.2.1 Konstruktion

Provhuset har planmatten 2,8 x 7,6 m och har plant tak.
Yttervaggarna bestar av 12 st 1,2 m breda fabrikstill-
verkade element som skankts av ett antal smahustill-
verkare (Eksjohus AB, Hultsfredshus AB, Myresjohus AB
och Asedahus AB), medan golv och takelement tillver-
kats vid SP. | vaggarna ryms 11 dorrar och 3 fonster.

36 olika typer av tatningslister har placerats i fo-
garna. Betraffande listernas montering och placering
i fogen har samrdd med listproducenter skett. Lister-
nas placering framgadr av Figur 5.5.



Figur 5.5.a

Provhusets konstruktion samt tatnings-
listernas inplacering i fogarna
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TEXT FIGUR 5.5 a

Blocktatning

B 1 Cellist BT typ 2 eftervulkad (80 x 8§ mm)
B 2 varnamo syllist (120 x 10 mm)

B 3 Rydaholm P-list (0 12 mm)

B 4 Cellist BT typ 2 (80 x 8 mm)

B 5 Cellist BT typ ! eftervulkad (80 x 8§ mm)
B 6 varnamo syllist (80 x 10 mm)

B 7 Rydaholm LV-list (120 x 10 mm)

B 8 Rydaholm LV-list (80 x 10 mm)

B 9 varnamo syllist (45 x 10 mm)

B10 Cellist BT typ |

Bl 1 Massiv typ Dalig (140 x 15 mm)

B12 Massiv typ Bra (140 x 15 mm)

B13 Massiv typ Dalig (140 x 15 mm)

Bl 4 Massiv typ Normal (140 x 15 mm)

B15 Massiv typ Bra (140 x 15 mm)

B16 Rydaholm Rockwool S-list (80 X 8 mm)
B17 Rydaholm BT-list (80 x 8 mm)

B18 Rydaholm Cellband (35 x 5 mm)

B19 Varnamo O-list (27 x 17 mm)

B20 Rydaholm P-list (0 17 mm)

Sylltatning

—

varnamo syllist (120 x 10 mm)
vVarnamo syllist (45 x 10 mm)
Cellist LV typ 2 (45 x 10 mm)
Cellist LV typ ! (45 x 10 mm)
varnamo syllist (80 x 10 mm)
Rydaholm LV-list (120 x 10 mm)
Rydaholm LV-list (80 x 17 mm)
vVarnamo Deltalist (80 x 17 mm)

w nu n nuo n no n n on
© © N oo g A~ W N

Trelleborg kyllist

S10 Massivgummilist av CR (80 x 6 mm)
S11 Massiv typ Dalig

S12 Massiv typ Normal
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TEXT FIGUR 5.5 a (forts)

Sylltéatning

Cellist LV typ | eftervulkad
Cellist LV typ 2 eftervulkad

Cellist LV typ ! eftervulkad

Si3 Massiv typ Bra
S14

S15

S16
Hammarbandstatning

I ©* T T T T T I T
© O N o U~ W N e

H10

T
=y
—

H12
H13
H1 4
H15
H16
H17
H18
H19
H20
H21
H22
H23
H24
H25
H26
H27
H28

Massivgummilist av CR

syllist (45 x 10 mm)
LV typ 2

LV typ !

syllist (80 x 10 mm)
Rydaholm LV-list (120 x 10 mm)
Rydaholm LV-list (80 x 17 mm)

Varnamo
Cellist
Cellist
Varnamo

Trelleborg

Massiv
Massiv
Massiv
Massiv
Massiv
Massiv

typ
typ
typ
typ
typ
typ

kyllist
Dalig
Dalig
Normal
Normal
Bra

Bra

2 x cellist LV typ !

2 x cellist LV typ 2

syllist (120 x 10 mm)
syllist (80 x 10 mm)
LV typ 2 eftervulkad
LV typ ! eftervulkad
syllist (45 x 10 mm)
Rydaholm LV-list (80 x 17 mm)

Varnamo
Varnamo
Cellist
Cellist
Varnamo

Cellist LV
Cellist LV

Trelleborg

Massiv
Massiv
Massiv

typ
typ
typ

typ |
typ 2
kyllist
Dalig
Normal
Bra



TEXT FIGUR 5.5 a (forts)

Hammarbandstéatning

H29 Cellist LV typ?2
H30 Cellist LV typ!
H31 Cellist LV typ?2
H32 Rydaholm LV-list (80 x 10 mm)

Karm-mvaqqtatning, dorr

Rydaholm T-25 (25 mm)

Massiv T-list T-25 typ Normal (25 mm)
Varnamo Trimlist (0 13 mm)

Varnamo T-25

Massiv T-list T-25 typ Bra

Varnamo Deltalist (80 k 17 mm) vikt dubbel
varnamo Trimlist (0 18 mm)

Rydaholm Drevningslist (70 x 15 mm)
Rydaholm T-25

D10 Rydaholm T-35 (35 mm)

O O O O O O O O o
© o N o g B w N

D11 Massiv T-list T-35 typ Dalig (35 mm)
D12 Massiv T-list T-35 typ Normal

D13 Rydaholm LV-list (80 x 17 mm)

D14 Massiv T-list T-35 typ Dalig

D15 Varnamo Drevningslist (35 x 20 mm)

D16 Massiv T-list T-35 typ Bra
D17 Massiv T-list T-35 typ Dalig
D18 Massiv T-list T-25 typ Dalig
D19 Rydaholm T-35

D20 Massiv T-list T-35 typ Bra
D21 Massiv T-list T-25 typ Bra
D22 Varnamo T-35

D23 Varnamo T-25

D24 Massiv T-list T-25 typ Dalig

D25 Rydaholm LV-list (80 x 17 mm) vikt dubbel
D26 Massiv T-list T-25 typ Normal



TEXT FIGUR 5.5 a (forts)
Karm-vaqqtéatning, doérr

D27 Rydaholm Slanglist (0 15 mm)
D28 Rydaholm Drevningslist (70 x 15 mm)
D29 Massiv T-list T-35 typ Normal

Karm-vaqqtatning, Tfonster

Massiv T-list T-25 typ Bra

Massiv T-list T-35 typ Normal
Massiv T-list T-35 typ Bra
Varnamo Drevningslist (35 x 20 mm)
Rydaholm T-35

Massiv T-list T-25 typ Dalig
Varnamo Trimlist (0 18 mm)

Massiv T-list T-25 typ Dalig

b e e e e e A A R
© 00 N o o1 B W P =

varnamo Trimlist (0 18 mm)
F10 Massiv T-list T-25 typ Normal
Massiv T-list T-25 typ Normal
F12 Massiv T-list T-25 typ Bra

Tn
[N
—



Figur 5.5 b Monterad hammarbandstatning

Figur 5.5 ¢ Monterad sylltatning



Figur 5.5.d

3-A4

Monterad vertikalfogstétning
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5.2.2 Montering

Huset monterades i byggnhadstekniska laboratoriets prov-
ningshall pad en stabil ram av stalbalkar. Darefter
transporterades det till sin slutliga plats med en gaf-
feltruck och placerades pa en grund av betongplintar.
Till sist placerades tyngder pa taket, motsvarande be-
lastningen av sn6 och egenvikt pa ett normalt | 1/2-
planshus

Ett normalt inomhusklimat efterliknas i provhuset med
hjalp av uppvarmning och befuktning.

Husets konstruktion framgdr av Figur 5.5.a. Uppférandet
dokumenterades &ven i en serie fotografier, Bilaga 7.

5.2.3 Uppmétning av fogbredder

Fogbredderna mellan vaggelementen samt mellan karm och
vaggregel (i fortsattningen benamnda springbredder)
har uppmatts vid fem tillfallen. Matningarna, som ut-
forts med skjutmatt, har gjorts pa tre positioner i
resp fog.

Matpunkterna har valts 20, 120, 220 cm fran golv for
vaggelementfogarna samt 10 cm fran andpunkten och vid
mitten av karm-vaggregelfogarna

5.3 Accelererad aldring

Syftet var att utveckla en paskyndad aldringsmetod som
simulerar forandringarna vid naturlig aldring for tat-
ningslister av EPDM-gummi .

5.3.1 Bakgrund

Trots omfattande litteratursdkning och kontakter med

ett flertal forskare bade vid forskningsinstitutioner
och inom bearbetande och ravaruproducerande”industri

har ytterst lite information erhallits betraffande



aldringsforloppen hos de material och produkttyper som
ingdr i undersokningen.

Vad betraffar mojligheten for gummiprodukter att tata
under tiotals ar finns endast en studie tillganglig.
RAPRA i England har genomfort ett 20-arigt program

dar totalt 19 olika gummikompositioner foljts under
naturlig aldring i England och Australien /6/. Ingen
EPDM finns med men val natur-, butyl-, kloropren-,
nitrilgummi, klorsulfonerad polyeten, polysulfid samt
silikon. Proven har komprimerats 25 % och s&ttningen
bestamts varje ar. Man finner forst och framst att kor-
relationen mellan korttids- och langtidssattning bli-
vit dalig och dessutom att samtliga produkter har upp-
ndtt sa hog sattning efter 20 ar att det verkar osanno-
likt att de kan tjanstgdra som tatningar.

Vid informella samtal framfordes &ven likartade far-
hagor fran tekniker med langvarig erfarenhet fran
svensk gummiindustri och da speciellt betraffande
cellgummiprodukter

Rent allmant ar det val kant att det ar svart att acce-
lerera gummimaterialets naturliga aldring. Shelton

/9/ kunde redan i1 bérjan av 1950-talet visa att syr-
gasupptagningen vid varmealdring av vulkaniserat natur-
gummi  (NR) regelbundet foljer temperaturnivan fran 50
till 110 °C. De mekaniska egenskaperna forandrades dar-
emot inte alls likformigt. Draghallfastheten okar exem-
pelvis med Okande nedbrytningsgrad under 70 °C medan
den minskar med nedbrytningsgraden vid 90 °C och hdégre

temperaturnivaer

Davies och Lloyd sammanfattar en mangarig erfarenhet
av utvardering av stabiliserande &mnen i1 gummimaterial
med att konstatera att ugnsaldring i luft ar den meto-
dik som ger narmast oOverensstammelse med verklig ald-
ring 710/ jamfort med i forsta hand luft och syrgas

vid oOvertryck i autoklav. Liksom manga andra varnar de
for utnyttjande av temperaturer over 100 °C.



For EPDM-gummi har det inte varit mojligt att f& annat
an indirekta indikationer betraffande lamplig tempera-
tur for accelererad aldring. | SS 16 28 10 for strang-
sprutade massiva tatningslister av bl a EPDM foreskrivs
en sattningsbestamning efter | vecka vid 70 °C. For
motsvarande lister av cellgummi foreskriver man i SS

24 37 05 1 dygn vid 70 °C for sattningsbestémningen och
1 vecka vid 70 °C for bestamning av styvhetsandring i

obelastat tillstand.

I den tidigare BFR-rapporten /5/ redovisades de krav
som aterfinns i ASTM-normerna. FOr EPDM-produkter fore-

skrivs foretradesvis aldring vid 100 °C i 3 eller

7 dygn.

Vid paskyndad aldring utnyttjas ofta forhéjd tempera-
tur for att hdéja reaktionshastigheten. Det matt som
vanligtvis anges pa accelerationsgraden ar hur mycket
reaktionshastigheten &ndras vid en temperaturfdorand-
ring pd 10 °C, den s k Arrheniusfaktorn. Rent empi-
riskt fann Arrhenius att ett mycket stort antal reak-
tioner fick sin hastighet fordubblad (eller halverad)
vid 10 °C-temperaturandring. Vanligtvis bestams fak-
torn genom att logaritmen for reaktionshastigheten
avsatts mot . Naturligtvis géller detta endast for
reaktioner som forloper pa samma satt vid de olika
temperaturnivaerna

Inga undersodkningar har redovisats for EPDM men stu-
dier over de kemiskt narbesléaktade polymermaterialen
polyeten, PE och polypropen, PP pekar pa en Arrhenius-
faktor omkring 2 for badadera vid temperaturer fran
rumstemperatur upp till ca 100 °C /5/.

5.3.2 Belastningsfall

Listerna i provhuset har utsatts for tva olika typer av
belastning. De lister som skall fungera som tatning mel-
lan vaggelementen och mellan végg och karm (dorr/fons-
ter) har suttit i en fog som haft en "konstant™ bredd.
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Lister som fungerat som tatning mellan golv-vigg och
mellan tak-vagg (syllist resp hammarbandstétning) har
daremot utsatts for en belastning som motsvarar den
belastning som de utsatts for i ett normalt 1 1/2-
planshus. Denna belastning ar enligt berdkningar utfor-
da vid laboratoriet for byggnadsteknik vid SP ~ 720
kp/m (7,2 kN/m) végg. For att efterlikna dessa belast-
ningsfall vid laboratoriealdringen har provriggar av
tva olika typer anvants. Provrigg for list avsedd att
sitta 1 en fog med "konstant" bredd (Provrigg typ A)
bestar av 2 st planslipade aluminiumplattor med en
storlek av 180 x 180 x 10 mm. Med hjalp av 4 st horn-
skruvar kan plattorna skruvas ihop si att en spalt av
onskad storlek erhalles. Provrigg for list som utsatts
for konstant belastning (Provrigg typ B) bestar av 2
plana stalplattor med storleken 200 x 100 x 10 mm. Genom
att trycka samman plattorna med fjadrar har en belast-
ning av ratt storleksordning astadkommits. Hela rigg-
uppsattningen var utford i hardforkromat stal. Se vi-
dare foto av riggarna, Figur 5.6 och 5.7.

5.3.3 Forforsok

Forforsoken genomfordes i tva olika serier. | den fors-
ta studerades om skillnader foreldg da listerna kompri-
merades mellan plattor av aluminium resp mellan plattor
av obehandlad fur. Resultaten framgar av Bilaga 8. Be-
tydande skillnader foérelag mellan dessa kontaktmate-
rial. DA listerna vid praktisk anvandning huvudsakligen
sitter i kontakt med obehandlat trd beslutade vi att
genomgaende anvanda tra som kontaktmaterial vid den
accelererade aldringen &ven om detta inneburit ett be-
tydande merarbete.

P& onskemal fran medlemmarna i referensgruppen under-
sbktes 1 en andra serie inverkan av kontakt med be-
tong och tryckimpregnerad fur. Som framgar av Bilaga 8
erh6lls dock inga signifikanta skillnader jamfort med
obehandlat tra.



Figur 5.6

Figur 5.7

Provrigg typ A

Provrigg typ B
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5.3.4 Aldringsbetingelser

Narvaron av trd som kontaktmaterial for listerna stal-
ler speciella krav pa luftfuktigheten vid den accele-
rerade aldringen. Byggnadsteknisk expertis /11/ har
uppgett att relativa luftfuktigheten 1 en yttervagg ar
over 80 %. Denna niva efterstravades eftersom vi Ons-
kade att traet inte skulle utsattas for en kraftig ut-
torkning som kunde medféra desintegrering och alltfor
kraftig "laskpapperseffekt” pa gummikomponenterna.

Laboratoriealdringen har skett i klimatkammare av fab-
rikat Weiss med en onoggrannhet betraffande temperatu-
ren av 0,5 °C och #2 % betr&ffande relativa fuktig-

heten (RF) .

Hela luftvolymen byts ca 5 ganger per timme. Luftfuk-

tigheten injusterades till 80 % RF. Fyra temperatur-
nivder har utnyttjats: 45, 55, 70 och 90 °C.

Klimatkamrarna var under hela aldringstiden anslutna
till ett datastyrt o6vervakningssystem.

Aldring har &ven skett i konstantrum vid 23 °C, 50 %
RF.

5.3.5 Provningsforfarande

Provrigg typ A ar av samma typ som den som anvands for
provning av fonstertéatningslister. Plattorna i prov-
rigg typ B &r identiska med dem som anvands vid be-
stamning av sattning enligt SIS 16 22 04. 1 och med

att vi anslot oss till dessa redan existerande utform-
ningar kunde antalet nytillverkade provriggar begransas

Storleken pa provriggarna avgjorde provkropparnas langd
I rigg typ A kunde provkropparna maximalt vara 160 mm
langa och i typ B 50 mm. Fo6r listerna med T-profil
(T-listerna) anvandes hela listprofilen som provkropp.
For ovriga listtyper utgjordes provkropparna av lis-



ternas bada "kanaler", se foto Figur 5.8. Listernas
plana mittsektion, som bortklipptes, har inte nagon
tatande funktion utan tjanstgor framst som sammanhal-
lande enhet mellan kanalerna.

Figur 5.8 List med "kanaler" och mittsektion separerade

Provkropparna placerades 16st liggande mellan 4 mm
tjocka plattor av hyvlad kvistfri fur, se Figur 5.6
och 5.7.

I provriggar typ A aldrades prov vid konstant spring-
bredd. Springor med storleken 3, 6 och 10 mm utnyttja-
des. Valet baserades pa de springbredder som uppmatts
i provhuset, jfr pkt 5.2.3 och 7.1.

Vid 6 och 10 mm springbredd anvéndes distansstycken av
aluminium for att halla springans storlek konstant.
Vid 3 mm var motkraften fran de hoptryckta proven s
stor att distansstycken var overflodiga. T-listerna
aldrades vid 10 mm och 6vriga lister vid 3 och 6 mm
springbredd.



| provriggar typ B utsattes proven for en kontinuerlig
belastning av 720 kp/m (7,2 kN/m) list. Belastningen
astadkoms genom tryckfjadrar. For att erhalla ratt
storlek pa belastningen bestamdes fjaderkonstanten for
varje fjader i en Instron universalprovningsutrustning
dar kraften per mm sammantryckning registrerades. De
rostfria fjadrarna maste konditioneras genom total hop-
tryckning 4 ganger innan de kunde anvandas. | annat
fall minskar kraften med tiden genom fjadrarnas re-
laxation. Bristande information fran fjaderleveranto-
ren betradffande relaxationen orsakade att en stor mangd
prov som aldrats ca 2 manader fick aterupprepas.

Fjadrarna monterades pa riggen och trycktes ihop till
den fjaderlangd som svarar mot en fjardedel av den to-
tala belastningen. Fjaderlangden justerades efter var-
je provuttag sa att korrekt belastning erhdlls.

De monterade provriggarna placerades i klimatkammare,
en for varje temperaturniva. Provuttagen gjordes efter
en logaritmisk tidsskala. FOrsta provuttag skedde vid
70 och 90 °C efter ! dygn, vid 55 och 45 °C efter ca

1 vecka. Langsta aldringstid var ! ar.
5.4 Laboratoriedldring av slagseghetstillsatser

Laboratoriealdring har utforts av slagseghetstillsatser
av ABS- och akrylattyp, med handelsnamnen Blendex 301
resp Paraloid KM-323 B som erhdllits fran KemaNord AB,
Tor Corneliussen.

Blendex 301 var likartad den slagseghetstillsats som
fanns i de golvlister av PVC vi erholl fran Goteborgs
Stads Bostadsaktiebolag medan Paraloid KM-323 B mot-
svarar en "modernare™ tillsats. Slagseghetstillsatser-
na erhdlls som pulver vilka pressades till 2 mm tjocka
plattor, ca 2 x 2 dm, mellan armerad polytetrafluor-
eten vid 160 °C under 10 min. Plattorna insattes i
varmluftsugn vid 90 °C i upp till 8 veckor for att fa

en indikation pa om antioxidanttillsats gjorts eller ej.
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SP svarade for understkningen av de oblandade slagseg-
hetstillsatserna medan en undersoékning av "PVC-
compounds" med 6 % inblandning av olika slagseghets-
tillsatser utfordes av Tor Corneliussen vid KemaNord AB,
Stockviksverken.



6 UTVARDER INGSMETODIK
Allmant

Den kritiska egenskap som &r avgorande for en tatnings-
lists funktionsduglighet ar dess formaga att tata "pa
platsen”. En utvardering av listens kvarvarande tat-
ningsformaga efter aldring maste darfor godras pa basis
av den placering listen ar avsedd for i huset. De tva
fall av belastning som listerna utsatts for bade i prov-
huset och vid laboratoriealdringen kraver tva olika ut-
varderingsmetoder :

- en metod for lister avsedda for vertikala element-
fogar samt karm-vaggregelfogar

- en metod for lister avsedda for sylltatning och ham-
marbandstatning

6.1 Tatningslister for fogar mellan element och
mellan karm och vaggregel (KSB-lister)

KSB-listerna skall fungera som tatning mellan tva bygg-
nadsdelar som ofta ror sig i forhallande till varandra.
Aven om rorelserna sker langsamt maste tatningslisterna
bibehalla sin formaga att anpassa sig efter fogens form
under den avsedda livslangden. Ett sitt att méta denna
formadga ar att mata listens motkraft inom det fogbredds-
omrade den skall fungera. FoOr utvardering av fonster-
tatningslister har man en liknande fragestallning. Den
metod som utvecklats vid SP for dessa lister /12/ har
legat till grund for var metodik.

Var metod innebar att en provkropp ur en list kompri-
meras med en viss hastighet. Kraften varmed listen
trycks samman samt listens h6éjd registeras kontinuer-
ligt. P& detta satt erhalles en deformationsgraf (i
fortsattningen kallad styvhetskurva). Fdrandringen av
listens styvhet efter aldring ger en indikation pa
huruvida listen har kvar sin tatningsformaga Nedan
foljer en kort beskrivning oOver métningen.
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6.1.1 Metodbeskrivning for styvhetsmatning av
tatningslist

Efter uttag ur klimatkammare avlastades provbiten och
konditionerades i konstantrum (23 #2 °C, 50 % RF) i
24 +2 h.

Strax fore matningen klipptes provbiten mitt itu till
2 st 8 cm langa bitar.

Kraften som funktion av springbredden uppmattes i1 en
universalprovare som registrerar tryckkraften med en
onoggrannhet av 1 %.

En planslipad och forkromad stalplatta, 180 x 180 x

10 mm fastsattes pa en justerbar led nedtill pa maski-
nen. En likadan platta fastes i maskinens rorliga balk.
Plattorna justerades sa att de blev parallella genom
att den 6vre plattan sanktes mot den undre tills en
kraft av 50 N erholls. Plattans lage registrerades pa
0,05 mm nar med hjalp av en lagesskrivare, se Figur 6.1.

Figur 6.1 Provuppstédllning for styvhetsmétning i
universalprovningsutrustning
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Provbiten placerades symmetriskt nara centrum pa den
undre plattan. Den dOvre plattan sénktes mot provbiten
sd att en kraft av ca 0,2 N erholls. Plattans lage
registrerades. Plattan trycktes sedan mot provbiten
med en hastighet av 2 mm/min. Kraften registrerades
kontinuerligt som funktion av listhdjden upp till en
kraft av ca 25 N.

Proceduren upprepades for den andra provbiten. Resul-
tatet angavs som medelvardet av de bada matningarna.

6.2 Lister for tétning vid syll och hammarband
(HS-11ister)

Eftersom HS-listerna skall tata vid en stor konstant
belastning kommer listernas design att ha mindre be-
tydelse ur tatningssynpunkt. Istallet blir tjockleken
av listens vaggar vid denna belastning avgdrande. For
att tata maste listen vara sammanhangande och inte
spricka eller sonderfalla. En stérre forandring i de
mekaniska egenskaperna hos ett gummimaterial &r en
indikation pa att en nedbrytning av material har skett.
Draghallfasthet och hardhet har visat sig vara kansli-
ga matt pa forandringar i gummimaterial. Dessa mat-
ningar har utforts fore och efter aldring enligt svensk
standard for bestamning av draghallfasthet resp hard-
het pad gummimaterial (SIS 16 22 02 resp 16 22 01). Av-
vikelse fran standard har gjorts betraffande provkrop-
pens tjocklek.

6.3 Nar tatar listen?

For att en fog skall anses vara tat kravs att luftlack-
ningen ar < 0,16 m /h och meter list /13/. F6r att ut-
reda vilken motkraft som en KSB-list skall ha for att
luftlackningen inte skall Overstiga det angivna vardet
har luftlackningsmétningar gjorts. Dessa finns presen-
terade i1 Bilaga 9. Resultaten av matningarna visar att
man bor stalla en minsta motkraft av 30 N/m list som
krav inom det springbreddsomrade dar listen skall funge-
ra. Detta géller for samtliga listtyper med undantag



for T-listerna. T-listernas ur tatningssynpunkt fordel
aktiga profilutformning medfor att listen tatar redan
vid mycket laga anliggningstryck. Darfor kan man med
god approximation ndja sig med att mata listbredden na
ra kraften noll. Denna matning har av praktiska skal
utforts med hjalp av skjutmatt.

For HS-listerna kravs, som ovan namnts, endast att ma-
terialet inte sonderfaller eller genomgar stora defor-
mationer samt att hardheten inte drastiskt forandras.

6.4 Kemiska karaktariseringsmetoder

Samtliga EPDM-lister som framstallts for projektets
rakning har genomgatt en omfattande kemisk karaktari-
sering.

Halt

- polymer

- kimrok

- extraherbart material (= mjukgdrare)

- aska (oorganiska komponenter, t ex Zn)

- fritt svavel
- acceleratorrester /7 (relaterat till vulksystemet)

bestamdes

Forsok gjordes aven att bestamma cellgasens samman-
sattning i cellgummiprodukterna. Narmare beskrivning
av analysforfarandena aterfinns i Bilaga 10.

6.5 ovriga utvarderingsmetoder

6.5.1 Svallningsforsok

Skillnaden i svallningsformagan hos aldrad resp ny
cellist har undersokts. Tva provkroppar, 10 x 10 mm,

klipptes ur ny Cellist Typ | resp Cellist Typ ! som
aldrats i 7 veckor vid 90 °C. Provkropparna uppmattes
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i matmikroskop och placerades darefter i trikloretylen
i 16 timmar. Efter hastig avtorkning uppmdttes prov-

kropparna pa nytt.
6.5.2 Relaxationsmatning

Matningen har, med undantag av provkroppsdimensioner
utforts enligt ISO 3384. Vid matningen registreras
motkraften som funktion av tiden vid en bestamd spring-
bredd. Provkropparnas hdjd uppmattes med skjutmdtt och
komprimerades darefter till 75 % av ursprungshdjden

i en vid SP utvecklad rigg. Riggen placerades i varm-
luftsugn vid 70 +0,5 °C. Kraften efter en halvtimme

tas som utgangsvarde.
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7 RESULTAT
7.1 Provhus
Som nédmns 1 pkt 5.2.3 har springbredden mellan elemen-
ten och mellan karm och véaggregel uppmétts. Detta har

skett vid foljande tillfallen:

a) Strax efter montering, juni 1981 (inga taktyngder
var da pa plats)

b) Januari 1982 (kallt och torrt)
c) Strax fore demontering, maj 1982
d) November 1982

e) September 1983 (efter en varm och torr sommar)



Figur 7.

4—A4

Springbreddsforéndringar i provhuset,
juni 1981 - maj 1982
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Exempel pa resultaten fran matningarna i punkt a-c
finns presenterade i Figur 7.1. Man kan h&r se att
springorna mellan vaggelementen &r 2-11 mm breda me-
dan springorna mellan karm och véggregel kan vara

anda upp till 27 mm breda. Det framgdr ocksa att spring-
bredden forandras mellan mattillfallena. Andringen

som skett mellan mattillfalle a och b kan delvis bero
pa att inga taktyngder fanns pa plats vid mattillfalle
a. Skillnaden mellan mattillfalle b och ¢ far daremot
anses vara 'reell”. Storsta forandringarna som uppmét-
tes i detta fall var 3 mm (elementfog) resp 4 mm (karm/
vaggregelfog). | de flesta fall var forandringen nagon
mm. Aven mellan mattillfallena d och e finns forand-
ringar 1 springbredder. Har ar den storsta forandring-
en 4 mm. Den mest frekvent forekommande foré&ndringen

ar ocksa har nagon mm. Matningarna finns presenterade

i Bilaga 11.

7.2 Lister som suttit i1 provhuset

Vid bada demonteringstillfallena uttogs ca 2 dm langa
provbitar ur samtliga lister som tillverkats for var
rakning samt ur nagra kommersiella produkter. Proven
har arkiverats i kylskap.

En betydande missfargning (gul) av tréaet hade skett
dar massivlister suttit monterade.

KSB-listerna karaktdriserades genom styvhetsmatning
eller uppmatning med skjutmatt.

HS-listerna har framst okularbesiktigats. For fler-
talet HS-lister har aven draghallfastheten och hard-
heten bestéamts.
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MASSIV TYP BRA

KONDITIONERRD NY LIST
- | Ar 1 SB S5

LISTHOID (mm)

Figur 7.2 Styvhetskurvor for list Massiv typ Bra som
suttit inmonterad | &r i provhuset resp
konditionerad ny list

I Figur 7.2 jamfors styvheten hos Massiv typ Bra som
konditionerats ithoptryckt till en listhéjd av 6 mm i
en vecka vid rumstemperatur och Massiv typ Bra som
tagits ut vid forsta demonteringstillfallet (efter

1 ar). Ovriga styvhetsdiagram fran forsta demonte-
ringstillfallet aterfinns i Bilaga 12. Samtliga lis-
ter har 1 olika hdég grad forsamrats vad betraffar
styvhet, jamfort med konditionerad ny list. Nagon di-
rekt jamforelse mellan listerna kan dock inte gbras
eftersom de suttit i olika breda springor (element-
fogar) . Man maste da ocksad beakta att springbredden
varierat under aret. Variationerna i springbredden av
speglas 1 diagrammen genom att den vertikala krav-
gransen i tillampliga fall inritats som ett intervall



Resultaten fran styvhetsmatningarna som gjordes pa
provbitar uttagna vid andra demonteringstillfallet
(efter 2,5 ar) Tfinns presenterade i diagram i Bilaga
13. | samma diagram ar aven styvheten efter | ar inri-
tad. Aven har &r tendensen den att styvheten reduce-
rats under den tid som gatt sedan foregdende mattill-
falle.

Ingen av listerna hade spruckit eller pd annat satt
krackelerat varken efter forsta eller andra demonte-
ringen.

De matresultat som erhallits for T-lister efter | ar
och efter 2,5 &r visas i Bilaga 14. Typ Bra och Normal
har inte paverkats i nagon storre utstrackning efter

1 ar. Efter 2,5 ar kan daremot en viss kvarstdende de-
formation uppmatas. Typ Dalig, som paverkats mest, upp-
visar en lagre kvarstdende deformation efter 2,5 ar an
efter | ar.

De draghallfasthetstester som gjorts pad provbitar tag-
na ur HS-listerna efter forsta demonteringstillfillet
visar att brottéjningen for samtliga provade lister
sjunkit med ca 30 %. Brottgransen har daremot okat for
list typ Normal. For Cellist LV typ | och 2 &r den i
stort sett oférandrad. For Massiv typ Dalig har den
minskat 58 %.

Ingen forandring i hardhet har skett hos Massiv typ
Normal eller CR-list, medan hardheten hos Massiv typ
Dalig har okat med 13 °IRH.

Resultaten fran dragprov och hardhetsmatning efter
1 ar visas i Bilaga 15, Tabell 1.

P4 de provbitar som tagits ur lister vid andra demon-
teringstillfallet har endast en okulérbesiktning ut-
forts. Denna okularbesiktning gav inget intryck av
att materialegenskaperna hos listerna har fdrsamrats
sedan forsta demonteringstillfallet.
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7.3 Laboratoriealdrade prov

Generellt galler att varken tatningslister eller prov-
kroppar spruckit eller pa annat satt krackelerat vid
laboratoriedldringen. Proven har ocksa bibehallit sina
""gummiegenskaper”. Listerna av massivgummi har gul-
fargat tréet vid kontaktytorna.

Den mest markanta och viktiga forandringen bestar i
att listerna uppvisar varierande grad av kvarstaende
deformation och darigenom ett minskat funktionsomrade.

7.3.1 KSB-lister

CELL-LIST BT TYP 2 EFTERVULKAD 90 "C SB 6

Kravgréns 30 N/m list

Kravgréans SB = 6 mm

Omrade dar listen tatar

Punkt ! vid sattningsberakningar
Punkt 2 vid sattningsberakningar

N —

Q)

LISTHOJD

Figur 7.3 Tredimensionellt styvhetsdiagram



De styvhetsmatningar som utforts pad lister som ald-
rats vid konstant springbredd redovisas i diagramform
i Bilaga 16. Ur diagrammen kan avlasas hur styvheten
andras med tiden. Ett exempel pa dessa tredimensionel-
la diagram visas i1 Figur 7.3. Observera att styvheten
vid tiden noll &r den styvhet listen har efter for-
varing en vecka vid rumstemperatur och resp spring-
bredd. Den vita sektorn markerar det omrade dar lis-
ten tatar vid en springbredd som 6verstiger den bredd
dar listen aldrats (6 eller 3 mm).

Huvuddelen av resultaten hanfor sig till springbredden
6 mm. Orsaken &ar att listernas kanaler klibbade samman
invandigt redan innan kanalvaggarna hade deformerats
vid springbredden 3 mm.

Forloppet karaktariseras av en snabb initial minskning
av funktionsomradet, foljt av ett langsammare forlopp
vid samtliga temperaturnivaer. Kvalitativt har forlop-
pen stora likheter vid de olika temperaturnivaerna -
endast tidsskalan &ndras vasentligt.

Det framgar ocksd att de olika produkterna har bety-
dande skillnader 1 sin funktionsdugliga tid. Massiv
typ Bra klarar salunda kraven fortfarande efter 12
veckor vid 90 °C medan Massiv typ Normal nar krav-
gransen efter 1,5 veckor och Massiv typ Dalig efter
mindre &n ett dygn.

Traditionellt har man inom gummibranschen anvant satt-
ningen som ett mitt pa den permanenta deformationen
for en gummiprodukt. Detta motsvarar forandringen i
listhdjd vid kraften noll i styvhetsdiagrammen. Stor-
heten ger alltsad endast en begransad information jam-
fort med styvhetskraven och dessutom ingen upplysning
om mottrycket vid den springbredd dar listen skall
tata. Vi anser darfor att styvheten ar att foredra
framfor sattningsangivelser for produkter som behdver
ett icke obetydligt anliggningstryck. Da emellertid
detta matt ar relativt nyintroducerat anges &aven satt-
ningen i1 Bilaga 16, Tabell 1.



Som narmare berdrdes under pkt 6.3 té&tar T-listerna
redan vid mycket lagt anliggningstryck Forandringen
i listbredden redovisas i1 Bilaga 17. Efter 50 veckor
vid 70 °C ligger tom Massiv typ Dalig fortfarande

over kravgrénsen.
7.3.2 Laboratoriedldring av HS-lister

Listerna har under belastningen tryckts ihop sa att
den ursprungliga profilen forstorts. Istallet har en
"massiv" gummiplatta erhallits. Resultaten av de hall-
fasthetstester som utforts pa provkroppar ur dessa
gummiplattor presenteras i Bilaga 15, Tabell 2. Efter
40 veckor vid 90 °C har brottdéjningen sjunkit med ca
tre fjardedelar for massivlisterna och med ca halften
for cellister. Brottdjningen ar dock for samtliga stor-
re &n 150 %. Dragbrottgrénsen har 6kat hos alla lister
utom hos Massiv typ Bra dar den sjunkit med 60 %.
Hardheten har oOkat fran 60 till 75 °IRH for Massiv typ
Bra och Normal och fran 45 till 70 for Massiv typ
Dalig. Samtliga lister har fortfarande en tjocklek som
ar acceptabel ur tatningssynpunkt

90 °C visade sig vara *¢n for hog temperatur for CR-
listen eftersom den snabbt genomgick en plastisk defor-
mation. Vid 6vriga temperaturnivder har hardhet och
tjocklek uppmitts, Bilaga 15, Tabell 2. Aven CR-listen
har kvar sina gummiegenskaper efter langa aldringsti-
der. Listens tjocklek (6 mm) medgav inte att draghall-
fasthetstestning kunde utfdras.

7.4 Kemiska karaktariseringsmetoder

I Bilaga 10 redovisas resultaten fran den kemiska ma-
terialkaraktériseringen av listerna. Betraffande acce-
leratorrester visar de analyser som gjorts att mangden
av dessa ligger alltfor nara detekteringsgrénsen for
att en eventuell forbrukning av acceleratorrester
skall kunna pavisas under aldringen.



En minskning 1 halten fritt svavel i ett vulkat gummi-
material indikerar att en fortsatt vulkanisering har
skett. FOr att utrona om sd var fallet med lister som
aldrats samt aven med lister som endast forvarats vid
rumstemperatur gjordes en analys av halten fritt sva-
vel i 3 provkroppar, dels fran list som aldrats vid

90 °C i 2 veckor, dels fran list som forvarats i
rumstemperatur ca ! ar och dels fran list som legat

i kylskdp sedan tillverkningen.

Frittsvavelanalysen, som utfordes enligt ASTM D 297
med en onoggrannhet av 0,002 % i det aktuella halt-
omradet, visar att halten fritt svavel sjunker efter
aldring, bade for prov som aldrats vid 90 °C och for

prov som aldrats vid rumstemperatur, se Tabell 2.

Tabell 2 Analys av halt fritt svavel (Massiv typ Bra)

Forvarings-/ Tid Fritt svavel
aldringstemp
°C veckor '
6 52 0,036
23 52 0,018
90 2 0,012
7.5 Ovriga utvarderingsmetoder

7.5.1 Svallningsforsok

Provbiten av Cellist BT typ | aldrad vid 90 °C i

7 veckor svéllde betydligt mindre &n provbiten tagen
ur ny list. Den senare provbiten fick vid svallningen
en 4-6 ganger storre volym an den aldrade.



7.5.2 Relaxationsmatning

Resultaten av relaxationsmatningarna redovisas i Bi-
laga 18. Liksom styvhetsmdtningarna visar relaxations-
resultaten en snabb initialsankning av motkraften.

For dessa produkter som deformerats redan vid sma be-
lastningar blir osédkerheten i1 métningen dock otill-
fredsstallande. FO6r massiva gummiprodukter fdrefaller
metoden lovande

7.6 Slagseghetstillsatser for PVC

Slagseghetstillsatsernas hallfasthetsegenskaper for-
samrades inte namnvart efter aldringen. | Bilaga 19,
Tabell | redovisas resultaten fran draghallfasthets-
samt slagseghetstesterna

Slagseghetstillsatserna visar inte heller nagra
tecken pa daliga bestandighetsegenskaper da de ald-

rats inblandade i PVC, Bilaga 19, Tabell 2.



8 DISKUSSION
8.1 Erfarenheter fran insamlade produkter

Det stora flertalet av de manga PoG-produkter som in-
gar i dagens byggnation har betydligt mindre an 10 ar
pa nacken. Nagon storre erfarenhetsaterforing betraf-
fande deras langtidsegenskaper har darfor inte varit
mojlig. Andra produkter har visserligen funnits pa
marknaden lange under samma 'beteckning”™ men bland
polymertekniker ar det val kant att de komponenter som
ingar idag betydligt skiljer sig fran dem som ingick i
produkterna for 20 ar sedan. Eftersom &aven designen
genomgdtt betydande forandringar ar forutsattningarna
smd att erhdlla exempel som direkt kan utnyttjas for
att styrka livslangdsuppskattningar for dagens produk-
ter.

En materialtyp som emellertid bade funnits lange pa
marknaden och som dessutom inte forandrats i lika hog
grad som manga andra produkter ar ror och profiler av
styv PVC. Karaktariseringen av de styva PVC-produkter
vi hade tillgang till efter forsta insamlingsskedet,
Bilaga 1, visade inga tecken pa alarmerande forandring-
ar hos detta material. Detta stamde val Overens med
PVC-branschens egen uppfattning om sitt material /14/.
Ingen information hade influtit om problem med produk-
ter som suttit inomhus utan mekanisk pakanning. Nar vi
fick information fran Goteborgs Bostads AB att de inom
ett stort bostadsomrade holl pa att byta ut samtliga
golvlister och dorrfoder av PVC-plast eftersom dessa
sprack sonder redan vid obetydliga stotar, exempelvis
vid dammsugning, kom det som en stor 6verraskning.

Orsaken till den daliga bestandigheten lag, som tidi-
gare redovisats 1 pkt 4 hos den slagseghetstillsats
som inkorporerats for att héja slagsegheten. Efter ett
visst detektivarbete kunde vi spara producenten som
medgav att man inte &gnat nagon tanke at livslangds-
aspekten vid valet av slagseghetstillsats. ldag ar

det valkant att den typ av polymermaterial som till-



sattes, ABS, ar ytterst oxidationskdnsligt och kréver
stabilisatortillsats. Den anvanda tillsatsen var inte
stabiliserad. Som framgdr av provningarna av dagens
produkter, Bilaga 19, dar en serie av aktuella slag-
seghetstillsatser testats, fodrefaller dessa inte inge
nagra direkta farhagor ur bestandighetssynpunkt

Det ovanstdende illustrerar problemen som kan uppsta
ndr nya material och produkter introduceras utan krav
pd bestandighet. Ilbland hamnar man ratt men misslyckan
det ligger lika ndra. Nyskickskrav récker inte for att
sakerstalla livslangden. Relevanta paskyndade aldrings
metoder maste tillampas.

En annan aspekt &r lika viktig. PoG-materialen ar
fortfarande sapass lite kanda att materialgruppen latt
far en dalig image. | det aktuella fallet hade forval-
taren tagit sd stort intryck av den daliga PVC-listen
att man efterdt misstrodde alla PVC-produkter. Detta
fick bl a en ytterst negativ effekt vid marknadsforing
en av fonster med bage och karm av plast.

8.2 Provhuset

Provhuset har varit utomordentligt vardefullt for pro-
jektets genomforande pa flera plan.

Forst och fréamst gav det mojlighet att folja hantering
och montering av listerna sa som det verkligen utfors
pa en byggarbetsplats. Dessutom fick vi tillfalle att
noggrant kartlagga listernas mikroomgivning, t ex me-
kanisk pakanning, temperatur, fuktnivda samt omgivande
material vilket var av stdrsta vikt vid utformningen
av laboratoriedldringstesterna

Det framgick klart att modern elementbyggnadsteknik
staller stora krav pa fogtatningsprodukterna. Skill-
naden i fogbredd &ar inte bara avsevard mellan olika
fogar utan tom inom samma fog, jfr Figur 7.1.



Fogen kan vara allt fran parallell till kilformad el-
ler "pilbagslik” med fogbredder som varierar fran na-
gon millimeter till en centimeter. Samma produkt skall
samtidigt kunna fylla en stor springa men far inte
"bygga" 1 en liten. Dessutom skall den vara foljsam
och tata vid relativt l3gt anliggningstryck.

Som redovisades 1 avsnitt 5.2.3 har vi till yttermera
visso kunnat konstatera att fogbredden i samma punkt
andras med tiden. Listen skall alltsd ha formaga att
uppratthalla ett tillrackligt anliggningstryck &aven
om fogen vidgas efter aratal.

Man kan fraga sig om inte detta ar att stalla orimligt
hoga krav pa en produkt. | ett forhoppningsvis komman-
de standardiseringsarbete anser vi att aven fragan om
storre krav pa det byggnadstekniska utfdrandet borde
kunna diskuteras.

8.2.1 KSB-lister

Redan vid forsta demonteringstillfallet, efter | ar -
jfr Bilaga 12, kunde vi konstatera att manga produk-
ter genomgdtt betydande forandringar. Mellan ! och
2,5 ar &ar skillnaderna mindre. Kvalitativt stammer
detta vadl med de observationer som gjordes vid labo-
ratoriedldringen dar ett snabbt initialforlopp at-
foljs av en langsammare forandring.

Redan efter | ar har Massiv typ Dalig och Kommersiell
BT-list typ B forlorat sin formaga att klara en fog-
breddsdkning. Cellist BT typ | och 2, Kommersiell BT-
list typ A samt Massiv typ Normal har fortfarande
potentiell mojlighet att tata vid nagra millimeters
okning av fogbredden. Cellist BT typ 2 Eftervulkad och
Massiv typ Bra har mojlighet att fylla sin funktion
vid &nnu storre rorelser i fogen. Situationen efter
2,5 ar ar i stort sett likartad, Bilaga 13.



T-listerna har som tidigare namnts en design som ar yt-
terst fordelaktig med sina foljsamma "vingar™ som tatar
bra redan vid lagt anliggningstryck och sitt relativt
kraftiga mittparti som tjanstgdor som "fjéder”. Tom
T-list typ Dalig med en nyskicksbredd av 25 mm som
suttit 1 ar vid 9 mm har kvar sin formdga att tata anda
upp till 15 mm. Jamforelsen med Massiv typ Dalig som
tillverkats av samma gummiblandning &ar sliende.

8.2.2 HS-lister

De flesta HS-listerna har blivit starkt deformerade vid

belastningen. Varken Massiv typ Normal eller Dalig 're-
ser sig" igen ens efter manaders avlastning. Tendensen
till hopklibbning inne i kanalerna ar dock mindre i
provhuset an vid laboratoriedldringen (3 mm spring-
bredd). 1 de flesta fall har listerna forvandlats till
"gummiplattor™ vilket emellertid knappast framgar av
det broschyrmaterial som presenteras av listproducen-
terna. Denna forandring av produkten forsamrar dess-
battre inte listernas funktionsduglighet. Listmateria-
len har bibehallit sin gummiliknande karaktar och upp-
visar heller inga sprickor eller krackeleringar. Tat-

ningsformdgan ar saledes fortfarande tillfredsstallande.

CR-listen, som redan vid tillverkningen &ar utformad
som en platta, har inte forandrats namnvart under ti-
den i provhuset. Denna list anses dock av byggnads-
tekniker ha den nackdelen att den p g a sin tjocklek

(6 mm) maste medrdknas vid mattsattning av konstruk-
tionen.

8.3 Laboratorieadldring
8.3.1 Val av aldringsmetodik
Traditionellt har man inom gummibranschen koncentre-

rat sina anstrangningar pa att gora en rattvisande
jamforelse mellan olika materials och produkters satt-

5—A4
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nings eller deformationsegenskaper. Detta har lett till
att inerta plana ytor som t ex forkromat stal normalt
utnyttjas vid bestdmning av sattning och relaxations-
egenskaper

Om man déremot har som huvudsyfte att simulera verk-
lig aldring ar det viktigt att klarlagga hur de mate-
rial inverkar som produkten kommer i1 kontakt med vid
anvadndningen. Under punkterna 5.3.3 och 5.3.4 har vi
redogjort for de kraftiga effekter vi erholl di obe-
handlat trd, som listerna verkligen sitter i1 kontakt
med, jamfordes med inerta ytor av aluminium. Orsaken
till skillnaderna ligger enligt var uppfattning i den
transport av amnen som kan ske mellan traet och gummi-
materialet. Den tydliga gulfargningen av traytor som
suttit i direkt kontakt med listen ar exempelvis en
klar indikation pa att gulfargade produkter migrerat
fran listen till traet, jfr pkt 7.2. Savitt vi kanner
till ar det ytterst sallan man avviker fran anvand-
ningen av inerta ytor vid utvarderingen av gummimate-
rial. Ur tathetssynpunkt har ocksd ytojamnheten stor
inverkan. Enligt var uppfattning medfor den traditionel-
la utvarderingen en potentiell risk vid bedémning av
produkter for en specifik applikation.

Vid valet av kontaktmaterial har vi sokt efterlikna
den verkliga situationen sa langt som mojligt. De hyv-
lade tréaplattorna av fur var emellertid kvistfria for
att undvika en slumpvis inverkan av kvistar pa delar
av lister. Liksom vid aldringen av provhuset fick vi
en tydlig gulfargning av traytorna i1 kontakt med vissa
lister.

For att bibehalla traets egenskaper kravs en hog fukt-
halt vid laboratorieadldringen. Ur nedbrytningssynpunkt
ar det samtidigt viktigt med kontrollerad luftomsatt-
ning. Dessa omstadndigheter gor det nddvandigt att an-
vanda sig av s k klimatskdp dar man samtidigt kan reg-
lera fukthalt, luftomsattning och temperatur med god
noggrannhet. Jamfort med konventionella varmeskap dar



endast temperaturen kan regleras blir klimatskapen
emellertid betydligt dyrare bade i inkop och drift.

Som framgdtt ovan efterstravade vi att lata belastning
kontaktmaterial och fukthalt vara sad nara lik verklig
aldring som mojligt och endast anvanda temperaturok-
ning som accelererande faktor vid laboratoriealdringen

8.3.2 Utvarderingsmetodik for KSB-lister

Vid utvarderingen av KSB-listerna har styvhetsmdtning-
arna arbetsmassigt utgjort en stor del av den experi-
mentella insatsen. Vi anser dock att en utvardering
grundad pa denna information, t ex bestamning av funk-
tionsomrade efter olika aldringstider, ar vasentligt
mer vardefull an traditionella matt som exempelvis
sattningsvarden. Felet som harror fran sjalva matning-
en i universalprovare ar forsumbart. Den vasentligt
storre osakerhet som styvhetskurvorna i Bilaga 16 upp-
visar harror snarare fran skillnader mellan listernas
tvad "kanaler, vilka inte sarskildes vid forsoken, och
viss deformation av triplattorna mellan distansstycke-
na. 1 en framtid rekommenderar vi distansstycken mel-
lan varje provkropp (-~ 30-40 mm avstand) samt utvarde-
ring av kanalerna var for sig.

Under arbetets gang har det framkommit att listernas
funktionsdugliga tid ar starkt beroende av hur krav-
granserna satts. Sven till synes sma forandringar kan
exempelvis halvera livslangden.

8.3.2.1 Tathetskravet

Tathetskravet baseras pa ett grundkrav for hogsta
tillatna luftlackage genom en yttervagg. Omraknat
till luftlackning per ldpmeter fog har det omvand-
lats till ett krav pd listernas anliggningstryck.
Som framgar av Bilaga 9 inverkar bade listernas ut-
formning och materialegenskaper pa tatningsformagan.
Ytfinheten och porositeten hos kontaktytan &ar na-
turligtvis ocksa betydelsefull. Detta medfor att



man far stora variationer for olika kombinationer.
En stor tunnviggig nagot klibbig "kanal"™ som pressas
mot en jamn och slat yta tatar vid lagt anliggnings-
tryck. Sa& kraver exempelvis Massiv typ Dalig endast
4 N/16pmeter list for att uppfylla tathetskravet mot
lackerad plywood. Fo6r att tata mot hyvlad fur kréaver
daremot Cellist BT 40 N/l1opmeter list. Vi har valt
30 N/I16pmeter list som ett ndra genomsnittligt varde
mot hyvlad fur for de produkter som studerats. | ett
framtida normarbete bor dock fragan tas upp pa nytt.

8.3.2.2 Aterhamtning

Enligt SS 24- 37 05, som ror provning av cellgummi med
slutna celler, skall produkten tilldtas att aterhamta
sig 1 24 h efter avlastning innan provningen sker. Vid
de genomfdrda provningarna har denna rekommendation
foljts.

Samtliga provkroppar som ingar i var undersodkning har
arkiverats. Vid genomgadng av materialet har vi emel-
lertid kunnat observera att lister som efter 24 h
avlastning fortfarande var kraftigt deformerade, efter
langre tids avlastning narmat sig den ursprungliga
formen. En undersékning av avlastningstidens betydelse
finns redovisat i1 Figur 8.1.

ATERGANG EFTER AVLASTNING

LISTER UR PROVHUS CELL-LIST BT
TYP 2(6-2mm)

10 LISTHOID I mm LISTHOID | mm

CELL-LIST BT
TYP 2 (6-7mrr0

CELL-LIST BT
TYP 2 E-VULK

_____________ « CELL-LIST BT
TYP 2 E-VULK

MASSIV TYP
NORM. (5-3mm)

| 1 MASSIV TYP
! 7 14 BRA (5mm)

TID | DYGN

Figur 8.1 Listh6jd som funktion av avlastningstiden



Det visar sig att kraftigt deformerade lister visser-
ligen aterhamtar sig snabbast under de forsta dygnen,
men att processen fortgar atminstone 2 veckor. Detta
faktum bor beaktas vid fortsatt arbete. Rorelserna i

en verklig byggnad ar sid langsamma att &ven produkter
som atergar relativt langsamt troligtvis ar acceptabla.

Orsaken till de langa aterhamtningstiderna for cell-
gummiprodukterna &ar deras hdga andel slutna celler.
Nar den ursprungliga cellgasen val pressats ut tar det
lang tid for luften att diffundera in genom cellvag-
garna efter avlastningen. Ju hiégre andel o6ppna celler
desto snabbare atergang.

8.3.2.3 Springbreddsokning

Vid redovisningen av resultaten fran styvhetsmatning-
arna har springbredden vid vilken listen laboratorie-
aldrats satts som den "undre" kravgransen. Rorelserna

i fogarna, Figur 7.1, medfor emellertid att listerna
maste kunna tata vid forandrad springbredd. Ett krav

pd funktionsduglighet aven vid o6kad springbredd innebar
att livslangden reduceras kraftigt. Aven denna omstan-
dighet bor beaktas vid en framtida metodutveckling.

Det ar emellertid sannolikt att ett krav pa tathet
vid 1-2 mm storre springbredd an den som listen ald-
rats vid till stor del kan kompenseras genom att man
samtidigt tar hansyn till listernas langsamma ater-
ha&mtning.

8.3.3 utvardering av HS-lister

Som diskuterats under pkt 8.2.2 inskranker sig kravet
pa HS-listerna till att de ej har krackelerat eller
spruckit samt att materialet fortfarande har gummi-
liknande karaktar.
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8.3.4 Resultat

8.3.4.1 HS-lister

Tom efter 40 veckor vid 90 °C uppfyller samtliga
EPDM-lister tathetskravet, d v s de har fortfarande
gummikaraktar. Kemiskt sett innehdller EPDM struktur-
element som ar identiskt lika med sekvenser i bade
polyeten (PE) och polypropen (PP) och uppvisar ett
likartat nedbrytningsforlopp vid termo-oxidativ ald-
ring. Utan tillsats av stabiliserande amnen foérlorar

bade PE och PP fullstandigt sin mekaniska hallfasthet
efter bara nagon vecka vid 90 °C i luft.

Det ar kant att omvandlingsprodukter fran tillsatta
acceleratorer till vulkaniseringssystemet kan ha en
stabiliserande inverkan. Den kemiska analysen, Bilaga
10, visade emellertid att halten av saddana amnen var
mycket lag aven fore aldring och att den inte for-
andrades aven efter mycket langa tider. Eftersom inget
stabiliserande amne (antioxidant) tillsatts vid pro-
duktionen maste stabiliseringen harrora fran ravaru-
tillverkaren av EPDM. Detta forhallande var dock inte
k&dnt inom de listproducerande foretagen. EPDM-produkter
ar i allmanhet kanda for god aldringsbestandighet. Det
ar dock viktigt att observera beroendet av valstabili-
serade ravaror, sarskilt som detta inte specificeras i
ravaruspecifikationen.

8.3.4.2 KSB-lister

Som framgdr av Figur 8.2 ar pakanningen pa en slang-
list koncentrerad till en begrédnsad del av en "kanals™
omkrets. Mot denna bakgrund &ar det inte Overraskande
att listen deformeras snabbt Inom denna zon, Figur 8.3.



Figur 8.2

Figur 8.3

"Kanal™ 1 provrigg

Listprofil efter aldring i provrigg typ B,

Sb = 3 mm,

vid 90 UC for list Massiv typ Bra
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Redan tidigt kunde vi konstatera att foradndringarna
inte harrorde fran nedbrytning av molekylkedjorna
(de mekaniska egenskaperna kvarstod).

I den tidigare BFR-rapporten /5/ redovisades syn-
punkter fran DSM i Holland dar man bl a poangterade
att man maste ta hansyn till att EPDM-produkter sal-
lan ar utvulkade da de lamnar tillverkaren. Ett matt
pd vulkaniseringsgraden ar halten fritt svavel. Ju
mindre méngd oreagerat svavel som finns kvar desto
hégre vulkaniseringsgrad. Den analys av fritt svavel
som utforts indikerar att vulkaniseringsprocessen
fortgar aven under aldringen. Detta innebar att nya
tvarbindningar bildas som laser polymerkedjorna i
den deformerade produkten, vilket bidrar till att lis-
ten formas efter den springa den sitter i vid ald-
ringen.

Den 6kande tvarbindningsgraden avspeglar sig ocksa
i den minskande svallningsbenagenheten for aldrad
list, jfr 7.5.1.

En ytterligare méjlig orsak till deformationen &r
omlagring av polysulfidiska tvarbindningar vilket ob-
serverats for naturgummi /15/. "Styrkan' hos svavel-
tvarbindningar ar omvant relaterad mot deras langd.
Langa sekvenser bryts vid mekanisk belastning och de
badda fria &andarna kan darefter bilda nya kortare sva-
velbryggor medan bryggor med en eller tva svavel-
atomer i stort sett forblir intakta. Figur 8.4.



NATVERKSSTRUKTUREN | ETT SVAVELVULKAT GUMMIMATERIAL

Molekylkedja

Polysulfidbindningar (
Disulfidbindningar
Monosulfidbindningar "5~
Kol - kol bindning (valdigt f&)
-Sj- Intra molekylar monosulfidbindning

Figur 8.4 Schematisk bild av natverksstrukturen i ett
svavelvulkat gummimaterial
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Denna process medfor liksom eftervulkningen en lasning
av listen i deformerat skick.

En indikation p& att denna process sker vid aldringen
ar att aven den fullstédndigt utvulkade listen, Cell-
list BT typ 2 Eftervulkad, deformeras, om an inte lika
snabbt

I samband med ett 20-poangsarbete vid Fysikalisk Kemi
vid Goteborgs Universitet har Karin Eriksson narmare
undersokt frekvensen hos dessa processer /16/. Det vi-
sar sig att bade fortsatt vulkanisering och omlagring
av polysulfidiska tvarbindningar sker parallellt.

8.3.5 Accelerationsfaktorer

Ett forsta steg vid bedomningen av en paskyndad ald-
ringsmetod ar att utvardera dess formaga att forutsiaga
livslangd vid olika temperaturnivaer. En sammanstall-
ning av resultaten fran de olika temperaturnivaerna
presenteras i Tabell 3 och 4.

Kriteriet "30 N/m list vid 6 mm listhdjd"” &ar direkt
relaterat till gransen for oacceptabelt hog luft-
lackning. Kriteriet "40 % av ursprunglig kraft vid

6 mm listhojd" innebar en jamforelse pa ett tidigare
stadium av nedbrytningsfoérloppet
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Som framgar av Tabell 3 har forsoken att prognosti-
cera livslangd vid lagre temperaturnivaer baserats
pd resultaten fran aldring vid 70 °C. 90 ©°C's varde-
na visade sig definitivt oldmpliga eftersom man for
bada cellisterna erholl berdknade varden vid 70 °C
som var i storleksordningen en tiondel av den obser-
verade livslédngden. F6r massivlisterna och den var-
mebehandlade cellisten var Overensstammelsen betyd-
ligt battre. FOr massivlisten typ Normal erhdlls ett
beraknat varde pa 4,6 veckor mot observerat 4,5 och
for varmebehandlad cellist 21 veckor mot observerat
20, allt baserat pa& Arrheniusfaktorn 2.

8.4 Aldring vid férhdjd temperatur kontra an-
vandnings temperatur

Utgadende fran Arrheniusfaktorn 2 har vi jamfort forand
ringarna som observerats for produkter vilka suttit i
provhuset ! ar med prov som laboratoriedldrats vid for
héjda temperaturnivaer.

I Tabell 4 redovisas resultaten for HS-lister.
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En god 6verensstammelse kan konstateras for samtliga

temperaturnivaer

Den utvecklade &aldringsmetodiken synes ha goda mojlig-
heter att forutsaga funktionsduglig tid for dessa pro-
dukter.

Jamforelsen mellan laboratoriedldrade prov av KSB-lister
med dem som suttit ! ar i provhus gav inte nagot lika
entydigt resultat, Bilaga 20. Mellan de prov som ald-
rats vid 55 och 70 °C var Overensstammelsen god medan
de "1 ars-aldrade" listerna fran provhuset uppvisade en
mer komplex bild. Avvikelserna var i1 samtliga fall
oacceptabelt stora men varierade mellan proven. Samma
listtyp kunde uppvisa stora differenser om proven sut-
tit i olika stora springor. For att fi en uppfattning
om fogbreddens betydelse for aldringsforloppet under-
sOktes detta genom att aldra Cellist BT typ | vid
springbredderna 5, 6 och 7 mm, Figur 8.5.

FOGBREDDENS INVERKAN PA ALDRINGSFORLOPPET

CELL-LIST BT TYP 1 ALDRAD 1V 70 C

LISTHOID (mm)

Figur 8.5 Fogbreddens inverkan pa styvhetskurvans
utseende efter aldring



Som synes ar effekten betydande aven vid sa ringa skill-
nad som mellan 5 och 6 mm. | avsnitt 7.3.1 har vi redo-
visat resultaten for KSB-lister som aldrats i 3 mm fog-
bredd. Den snabba forsamringen som dad observerades for-
modade vi till storsta delen bero pa klibbningstenden-
serna inne i kanalerna. Vid narmare studium av resul-
taten framgar det att effekterna ar stora redan innan
listen klibbar samman.

Resultaten innebar forst och framst att en KSB-lists
funktionsomrade &aven efter en kort tids aldring ar
starkt beroende av den fogbredd den suttit i. Det kan
mycket val vara sa att en list som suttit | ar i en

6 mm bred fog "klarar™ en fogbreddsandring till 8 mm
och fortfarande tatar, medan samma list som suttit i
en 3 mm bred fog troligtvis inte tédtar ens vid en for-
andring till 6 mm bredd.

Det starka fogbreddsberoendet medfor ocksa att en exakt
laboratoriesimulering av KSB-listernas aldring i prov-
huset blir nast intill omojlig att genomfora. | sa

fall skulle man nédgas simulera de fogbreddsférand-
ringar som observeras i provhuset for varje enskild fog.

En godtagbar uppskattning av produkternas livslangd
torde dock kunna ske utan en simulerad fogbreddsfor-
andring vid laboratoriealdringen

Dagens elementbyggnhadsteknik med stor spannvidd i fog-
bredden - &ven inom en och samma fog - samt fogbredds-
forandringarna Over tiden stéller mycket stora krav

pa tatningslisten. Inte nog med att listen skall kun-
na tata i t ex en kilformad fog, den maste aven ha
kvar sin formadga att anpassa sig da kilen forvandlats
till en "pilbage". Enligt var uppfattning kan det fin-
nas skal att ifragasatta om inte en viss forandring

av elementbyggnadstekniken maste till om KSB-lister
med tillracklig livslangd skall kunna produceras.



Figur 8.6
Jamforelse mellan
styvhetskurvorna
efter aldring i
provrigg typ A,
Sb = 6 mm, 1 &ar
i_konstantrum
vid 23 °C och
simulerad 1-ars-
aldring vid 55
och 70 °C.
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Eftersom vi inte kunde jamfora de prov som "1 ars-
aldrats” vid forhojd temperatur med de verkligt ald-
rade listerna o6vergick vi till ett forsok att simule-
ra | ars aldring i konstantrum (23 °C, 50 % RF) dar
springbredden hallits konstant. Resultaten visas i
Figur 8.6.

Liksom vid det tidigare simuleringsforsoket observera-
des en god oOverensstammelse mellan 55 och 70 °C-proven
Fortfarande kvarstar emellertid en otillfredsstallande
overensstammelse med proven som aldrats vid rumstempe-
ratur, trots att springbredden inte varierat. Aldring-
en som skett vid forhdojd temperatur orsakar en betyd-
ligt storre forandring av funktionsomradet &n rumstem-
peraturaldringen.

Liknande observationer for vissa listtyper har rappor-

terats av R Andersson, Rydaholms Gummifabrik AB /17/,
Figur 8.7.
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Figur 8.7 Sattning som funktion av aldringstiden for
tvd lister som laboratoriealdrats vid
Rydaholms Gummifabrik AB. Fo6r detaljer, se
text nedan.
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I Figur 8.7 har skalorna inlagts sa att de motsvarar
Arrheniusfaktorn 2. FOr cellgummilisten féreligger en
stor diskrepans medan massivlisten visar en mycket
battre oOverensstammelse. Det maste betonas att det
foreligger stora skillnader mellan SP och Rydaholms
Gummifabrik i saval aldrings- som utvarderingsmetodik
Rydaholms lister har salunda suttit mellan glasplat-
tor och varit hoptryckta till 50 % av nominell list-
hojd. Rumstemperaturaldringen har skett i vanlig labo
ratorielokal och &ldringen vid 70 °C i varmeskap vid
mycket 1ag luftfuktighet. Utvarderingen baseras pa
forandring i sattning. Ytterligare resultat fran
Rydaholm redovisas i Bilaga 21.

Vi har idag ingen entydig forklaring till varfor
olika produkter visar olika grad av 6verensstammelse
mellan aldring vid forh6jd temperatur och rumstempe-
ratur. FOrutom utvulkningsgraden kan aven fordel-
ningen av sulfidiska tvarbindningar ha en stor bety-
delse. Enligt Kuzminsky /15/ omlagras polysulfidbind-
ningar forst vid ca 100 °C i en obelastad produkt,
medan de omlagras vid 50-60 °C om den &ar mekaniskt be
lastad. Fragan ar om sadana omlagringar sker &aven vid
rumstemperatur och med vilken hastighet.

Enligt var uppfattning kravs ytterligare undersokning
ar innan orsakssammanhangen kan std klara. | samtliga
fall visar sig emellertid aldringen vid forhojd tem-
peratur orsaka lika stora eller stoérre férédndringar
a4n de som observeras vid rumstemperatur.
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STANDARDISERING - VAD KRAVS?

igt var uppfattning bor materialet i denna rapport
na ligga till grund for ett snabbt standardise-
gsarbete bade for HS- och T-lister. Dels finns go-
indikationer pa att den anvanda metoden for pa-

skyndad &ldring ger en adekvat acceleration av de

kri

tiska egenskaperna, dels uppfyller flertalet pro-

dukter de uppstéallda kraven under tider som kan for-

mod

Vad

dig.

hus
gor

as motsvara mer an 50 ar.

betraffar KSB-listerna ar bilden inte lika enty-
Vara laboratorieresultat och aldringen i prov-
ger samma kvalitativa bild, men ett flertal fra-
behéver sannolikt belysas ytterligare innan den

definitiva aldringsmetodiken och kravgranserna fast-

stalls.

Fogbreddsvariationerna och fogstorlekar i1 konven-
tionella elementbyggda hus.

Vilka krav skall stallas pa funktionsomradet efter
aldring? Skall listen endast tata i den fogbredd
den aldrats eller skall den kunna tata vid en Ok-
ning av springbredden med nagon/nagra mm? Jfr 1.

Vid vilken/vilka springbredder skall listerna pro-
vas? Programmerad forandring? Jfr 1.

Vilken accelerationsfaktor kan man ansatta? Stora
skillnader féreligger troligen mellan produkter
med olika utvulkningsgrad och foérdelning av sulfi-
diska tvéarbindningar.

Avlastningstid fore utvardering.

Kan man tanka sig byggnadstekniska fdréndringar
for att underlatta kravprofilen?

Hur bor risktagandet fordelas pa de olika parterna
i byggprocessen?



For att uppnd en produktstandard ar det enligt var
mening nddvandigt med en intim samverkan mellan sa-
val gummiindustrin och byggnadsindustrin som Statens
planverk, standardiseringsorgan och SP for att na
ett acceptabelt resultat.

Sannolikheten for att i initialskedet "traffa ratt"”
ar visserligen l13g men dagens kravlosa lage ar i
varje fall helt oacceptabelt ur konsumentsynpunkt.
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Forteckning over erhallna plast- och gummiprodukter.

BILAGA 1.
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Forteckning over erhallna plast- och gummiprodukter.
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BILAGA 2

PROVNINGSRESULTAT FOR NATURLIGT ALDRADE PVC-ROR

7—A4
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TABELL Draghal lfasthet och slagseghet for PVC-ror.

ctb eB
Brott- Brott- Slagseghet
spanning tojning enl Charpy
MPa % kpcm/Zcm
Avloppsror 34,7 80 0,81
Alder: ca 10 ar
Evakueringsror 34,5 75 0,89
Alder: 10 ar
Ror erhallet 38,9 75 0,77

fr A Holmstrom
Alder: ca 10 ar

ROor erhallet 36,3 30 0,73
fr A Ohlsson
Alder: ca 10 ar
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fcpl STATENS RAPPORT 99

"Ci PROVNINGSANSTALT Datum Beteckning
1980-06-12 8054:31

Uppdragsgivare Lab B6, Boras

Foremal Ror av PVC avseddafor avloppsledningar inomhus

Inkom 1980-03-07

Uppdrag Provning enligt SMS 2519

Provningarna har utforts pa foljande ror, vilka
enligt uppgift uttagits fran en installation

i ett bostadshus.

Markning_stamglad_pa rdren

Prov Dimension Markning

nr

i 0 75 mm LUBONYL PVC AVL 70 Sa 326
9335 B12

2 0 75 mm LUBONYL PVC AVL 70 rr] 326
9335 B12

3 0 75 mm LUBONYL PVC AVL 70 SiS 326
9335 B12

4 0 110 mm “

Markning utford med markpenna

Prov Dimension Markning

nr

i 0 75 mm KOK EVAKUERING [INKLATT
2 0 75 mm KOKS AVLOPP

3 0 75 mm KOK EVAK.

4 0 110 mm BADRUM EVAK FRITT
PROVNINGSRESULTAT

Dimens ionsmatningar

0_Z5_mm
Medelytterdiam: 75,2 mm
Minsta uppmdtta godstjockl: 2,00 mm

Storsta™ ; 2,20 mm
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0 110 mm

Medelytterdiam: 110,2 mm
Minsta uppmatta godstjockl: 2,25 mm
Storsta " " : 2,40 mm

Resultaten uppfyller kraven enligt SMS 2519 pkt 2

Hallfasthet mot invandigt tryck

0 Z5 mm
Prov Provnings- Rindrag- Tid till
nr temperatur spanning brott
°C MPa h
2 60 16,7 6,0
3 60 16,7 4,7
2 20 41,2 4,7
3 20 41 ,2 4,1
0 110 mm
Prov Provnings- Ringdrag- Tid till
nr temperatur spanning brott
°C MPa h
4 60 16,7 4,9
4 20 41 ,2 3,6

Resultaten uppfyller kraven enligt SMS 2519 pkt 6
Formbesténdighet
Provningen har utforts i etylenglykol

Dimension Prov Langdandring

nr minsta storsta @tbrsta
mm mm
0 75 mm 3 1,7 4,1 -4,1
0 110 mm 4 1,6 2,2 -2,2

Resultaten uppfyller kraven enligt SMS 2519 pkt



Vattenabsorption

0 75 mm
Prov Provkropp Uppmatt vattenabsorption
nr nr mg/cm™
2 i 1,28
2 1,29
3 1,32
0 110 mm
Prov Provkropp Uppmatt vattenabsorption
nr nr mg/cnr
4 i 0,49
2 0,43
3 0,45

Resultaten uppfyller kraven enligt SMS 2519 pkt 8.
Mjukningspunkt

Provningen har utforts i1 etylenglykol

Dimension Prov Uppmatt mjukningspunkt
nr °C

0 75 mm 2 81,8

0 110 mm 4 81,8

Resultaten-uppfyller kraven enligt SMS 2519 pkt 9.

STATENgXPROVN INGSAN-S.TALT

Fysijtaliska laboratoriet
Goteborg j

Gu"nnar Bergstrom r-7 /////.

mmTt#

/Jan Hilding f
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BILAGA 3

PROVNINGSRESULTAT FOR NATURLIGT ALDRADE PVC-LISTER



TABELL Draghallfasthet och slagseghet
Golvlist och doérrfoder av PVC.

Brott- Brott- Slagseghet
spanning téjning enl Charpy
MPa % kpcm/cm™
Golvlist 32,3 16 2,42
lagrad vid rums-
temperatur
Golvlist 35,5 14 1,43
monterad i
lagenhet
Dorrfoder typ 1! 48,0 130 1,12
lagrat vid rums-
temperatur
Dorrfoder typ 1 51,2 150 1,22
monterat i
lagenhet
Dorrfoder typ 2 40,2 28 2,26
lagrat vid rums-
temperatur
Dorrfoder typ 2 41,5 30 1,08
monterat i

lagenhet



BILAGA 4

RECEPTURER FOR EPDM- OCH CR-GUIWIlBLANDNINGAR
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BILAGA 4.1 Cellist BT och LV.

EPDM Vistalon 2504 15,0 phr
EPDM Vistalon 6630 110,5"
Kimrok SRF 105,0 "
Krita 25,0 "
Paraffinolja Flexon 845 75,0 "
Stearin 1,0 "
Zn0 4,0 "
Kalciumoxid (82,5 %) 4,0"
Genitron CR 4,0 "
MBT 1,0 "
TDEC 1,0 "
ZDMC 3,0 "

Svavel 95 %) 2,0"



BILAGA 4.2 Massiv typ Bra

Trelleborgs beteckning 8121

Keltan 712

Zinkoxid

Stearinsyra
Dihydrotrimetylguinolin
Teknisk vaselin (typ V 215)
Kalciumoxidpasta

Olja paraffinisk hogviskos
Kimrok FEF (N 550)

Kimrok MT

Ditiodimorfolin
Zinkdibutylditiokarbamat
Svavel, 16slig, oljebehandl 5 %
TMTD MB 80 % i EVA

100,0
5,0
1,0
1,5
5,0
5,0

30,0

50,0

30,0
2,0
3,0
1,05
2,5

phr



BILAGA 4.2 Massiv typ Normal
Trelleborgs beteckning 8122

Keltan 712 100,0 phr
Zinkoxid 5,0
Stearinsyra 1,0
Teknisk vaselin 5,0
Kalciumoxidpasta 5,0
Olja paraffinisk hodgviskds 75,0
Kimrok FEF (N 550) 100,0
Kimrok SRF (N 774) 30,0
Ditiodimorfolin 2,0
Zinkdibutylditiokarbamat 3,0
Svavel, Ilo6slig, oljebehandl 5 % 1,05

TMTD MB 80 % i1 EVA 2,5



BILAGA 4.2 Massiv typ Dalig

Trelleborgs beteckning 8123

Keltan 712

Krita FF

Kaolin KKA

Zinkoxid

Stearinsyra

Teknisk vaselin
Kalciumoxidpasta

Olja paraffinisk hodgviskds
Kimrok FEF (N 550)
Tellurdietylditiokarbamat
Svavel, Il6slig, oljebehandl 5 %
PTT MB 75 % i EPDM

MBT MB 80 % i1 EVA

TMTD MB 80 % 1 EVA

100,0
150,0
100,0
5,0
1,0
5,0
15,0
100,0
40,0
0,8
2,1
1,07
1,88
1,00

phr



BILAGA 4.3 CR-material ~ 40 °Shore

Neopren GW 100,0 phr
Magnesiumoxid 4,0 "
Elastomag 170

Stearinsyra 0,5 "
Okerin 1885 2,0 "
Polyeten 2,0 "
Diisooktyldifenylamin 2,5 "
Faktis NC-12 20,0 "
Polyglykol fettsyraester 20,0 "
Witamol 60

Mineralolja Na-Pa 20,0 "
Kimrok FEF N 550 20,0 "
Kimrok MT 25,0 "

Zinkoxid 5,0"
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BILAGA 5

TILLVERKNINGSPROCEDUR, TRTNINGSLISTER

8—A4
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TILLVERKNINGSPROCEDUR, TATNINGSLISTER

Gummiprodukter tillverkas i princip enligt foljande

schema:

1 a) Blandning av "huvudkomponenter™ (polymer,
fyllmedel, mjukgbrare)

1 b) Tillsats av vulkaniseringssystem (svavel,
acceleratorer), ev antioxidant o dyl

2 Formning (stréngsprutning, formsprutning,
formpressning m m)

3 Vulkanisering

A Tillverkningsprocess, cellgummilister

Blandningen av huvudkomponenterna utfoérdes av Viskafors
Gummifabrik AB i1 en sluten blandningskammare av typ
Banbury. Inkorporering av vulkaniseringssystem och j&s-
medel gjordes pa valsverk i Rydaholms Gummifabrik, ons-
kad listprofil erhdlls genom strangsprutning i en kall-
matad spruta. Som tidigare namnts tillverkades lister
med tva olika profiler varfér tva olika sprutmunstycken
anvadndes. Vulkaniseringen skedde kontinuerligt vid

240 °C i ett saltbad i direkt anslutning till stréang-

sprutan, enligt figur.
Fardigvulkad Tvéttnin? Saltbad

gummi profil av profi

noO v A

Principskiss av anldggning for saltbadsvulkni
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B Tillverkningsprocess, massivqummilister

Gummimaterialet for tillverkning av massivgummilister
blandades av Trelleborg AB i en maskin med sluten bland-
ningskammare.

De tre olika listprofilerna (T-list, CR-list, "tva-
kanalslist') erhdlls genom stréngsprutning. Efter-
foljande vulkanisering av EPDM-listerna skedde kon-
tinuerligt. "Tvakanalslisterna" vulkades i saltbad vid
220 °C och T-listerna i s k "fluid-bed" vid ca 250 °C,

enligt figur. CR-listen vulkades i autoklav.

Principskiss for kontinuerlig vulkning av
gummiprofiler i fluidiserad béadd.

1. Tank 6. Avlopp

2. Skillande plan av keramik 7. Partikel badd

3. Elektriska element 8. Utsugningshuv for luft

4. Ror for fluidiserande medium och anga _
med inbi dsningshdl riktade 9. Strangsprutmaskinens
nedat munstycke

5. Tilloppsledning for luft 10. Draganordning for-strangen

eller anga
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PROVHUSET
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STATENS
PROVNINGSANSTALT

HUR LANGE HALLER BYGGET?

FEM PROJEKT | PROVHUS



STATENS PROVNINGSANSTALT SP-INFO 1982:09
Box 857, 501 15 BORAS Tel 033 - 10 20 00

HUR LANGE HALLER BYGGET?

FEM PROJEKT | PROVHUS

BORAS 1982
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Provningsanstalten 6kar nu sin satsning pad bestandighets-
fragor. Som ett led i detta arbete har ett provhus upp-
forts. | denna skrift beskrivs de fem projekt som drivs

i provhuset.

Innehall

PROVHUSET

TATNINGSLISTER OCH TATSKIKT AV PLAST OCH GUMMI
FONSTER OCH DORRAR AV TRA

UTOMHUSFARGER FOR TRAFASADER

TATSKIKT PA LAGLUTANDE TAK

MATNING AV VARMEMOTSTAND (k-VARDE)



121

Provhuset lyfts pa plats
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PROVHUSET

Provningsanstalten har uppfoért ett provhus till fem olika
forskningsprojekt, som har tonvikten pad bestandigheten
hos byggnadsmaterial och byggnadskomponenter

Provhuset har planmatten 2,8 m x 7,6 m och har ett plant
tak. Yttervaggarna bestar av 12 st 1,2 m breda fabriks-
tillverkade element, som skankts av ett antal smahustill-
verkare, medan golv- och takelement tillverkats pa prov-
ningsanstalten.

I vdggarna ryms 11 dorrar och 3 fonster. Forutom dessa
studeras tatningslisterna i elementskarvarna, utsidans
ytbehandling, takets tétskikt och vaggarnas varmemot-
stand .

Huset monterades i en inomhuslokal pa en stabil ram av
stalbalkar. Darefter transporterades det till sin slut-
liga plats med en gaffeltruck och placerades pa en grund
av betongplintar. Till sist placerades tyngder pa taket
motsvarande belastningen av sné och egenvikt pa ett nor-
malt 1 1/2-planshus.

Huset blev klart i maj 1981.

For att det ska vara mgjligt att ta ut provbitar av tat-
ningslisterna har huset byggts sd att det latt kan mon-
teras isar och ihop en gang om aret i minst fem ar utan
att konstruktionen paverkas i alltfor hog grad.

Ett normalt inomhusklimat efterliknas i provhuset med
hjalp av uppvarmning och befuktning.

Projektledare: Roger Qvist, laboratoriet for byggnadsteknik
Finansiar: SP

Gavor: Eksjohus AB, Hultsfredshus AB, Myresjohus AB och
Asedahus AB

DORRAR | NORDFASAD

) TATSKIKT PATAK, SYLLISTER OCH
FONSTER. HAMMARBAND
W/7IMITAIWTTTTAIBYMWALY HTAWHAINVTIWA IVITA
D GUMMILISTER
MELLAN KARMIVAGG
D= DORRAR
k-VARDE - F= FONSTER
| VAGG FD=FONSTERDORR
m//111TTAN/ 1™ VIIIHTHA
TATSKIKT YJBEHANDLING  DORRAR \ GUMMILISTER |

| VAGG PA TRAFASAD | SYDFASAD ELEMENTSKARVAR



Provrigg dar listen utsatts for en belastning av

720 kg/l1o6pmeter list, dvs ~ motsvarande den for en

syllist eller ett hammarband i1 ett modernt | 1/2-
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planshus. Listerna &ldras mellan tunna plattor av fur,

tryckimpregnerad fur och betong.

Provrigg med konstant springbredd av 6 mm.
Belastningsfall som motsvarar situationen i
vertikala elementskarvar samt vid karm/vaggregel-
tatning. Aven 3 och 10 mm springor utvarderas.

Den accelererande aldringen sker i klimatskap vid
45, 55, 70 och 90 °C i 80 % relativ luftfuktighet
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TATNINGSLISTER OCH TATSKIKT AV PLAST OCH GUMMI

1978 inneh6ll varje nyproducerad svensk bostad i1 genom-
snitt 2,5 ton plast- och gummimaterial och utvecklingen
pekar mot en ytterligare oOkad anvandning.

Traditionellt har plast- och gummimaterialen utnyttjats
framst i bostadens inredning, exempelvis som golvbelaggning,
mobler, farg och tapeter. Genom sina tekniskt-ekonomiska
fordelar har emellertid plast och gummi Tatt ta o6ver allt
mer kravande applikationer i dagens byggande.

Exempelvis baserar sig hela den moderna byggtekniken, med
element som sammanfogas pa byggplatsen, pa mojligheten att
téta de talrika skarvarna med olika plast- och gummiproduk-
ter. Eftersom dessa byggs in i den badrande konstruktionen
maste™ de ha en livslangd av samma storleksordning som
byggnadens.

- Har de verkligen det?

- Kan Ijvsléngden forutsagas sa att olampliga produkter
kan sallas bort?

Det ar de tva fragestallningarna vi nu soker belysa.

I skarvarna mellan provhusets 16 element och 1 springorna
runt de 11 doérrkarmarna och 3 fonsterkarmarna har vi mon-
terat in 36 olika typer av gummilister. 3 olika angsparrar
av LD-polyetenfilm har vi ocksa installerat.

Genom att demontera provhuset en gang per ar och ta ut
provbitar far vi mojlighet att folja de verkliga &ldrings-
processerna. Samtidigt arbetar vi med att ta fram labora-
toriemassiga metoder som ska kunna simulera det verkliga
aldrandet.

Vid den accelererande aldringen tar vi hansyn till att
listerna i byggnaden utsatts for tvd olika belastningsfall
och olika omgivande material.

Projektledare: Arne Holmstrom, laboratoriet for polymerteknik
Avrapportering: Efter varje demontering

Finansiar: BFR och SP
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Dorrens stangningsmotstand mats med en dynamometer.
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FONSTER OCH DORRAR AV TRA

Huvudsyftet med detta projekt ar att studera funktionen
hos fonster och entrédérrar som paverkas av naturligt
klimat. Detta kan sedan anvdndas som bakgrundsmaterial
vid jamforelser mot resultat fran laboratorieprovningar
som syftar till att bestamma fonsters och dorrars lang-
tidsegenskaper

Tyngdpunkten i projektet har lagts pa dorrar eftersom
klimatvariationerna troligen orsakar stdrre bdjningsrorel-
ser hos dessa an hos fonster. Fem olika dorrtyper har mon-
terats in i provhusets fasader med en dubblering pa nord-
och sydfasaden. Dessutom har ytterligare ett exemplar av
varje dorrtyp reserverats for laboratorieprov. Dorrtyperna
har valts av Traforadlingsbyrans styrgrupp dorrar.

I gavelvéaggarna har tre fonster och en fénsterdoérr mon-
terats in. Dessa har valts i samrad med SNIRI.

Foljande egenskaper kommer att foljas:

- springbredder

- buktning hos dorrblad/fonsterbage
lufttathet

- stangningsmotstand

Forutom langtidsegenskaperna kommer fonstrens och dorrar-
nas egenskaper att undersdkas vid olika extrema vader-
situationer (starkt solsken, stark kdold m m).

Samarbete sker med Tréteknik Centrum som utfdr exponerings-
forsok pa tre av dorrtyperna i ett provhus i Skellefted.
Aven dessa dorrar ar dubblerade p& en nord- och en syd-
fasad. Genom att samma dorrtyper studeras bade i Boras

och Skellefted kan ett brett material erhallas fran tva
relativt olika klimattyper.

Forutom ett bakgrundsmaterial till laboratorieprovningar
kommer projektet forhoppningsvis att ge intressanta resul-
tat vad galler olika konstruktioners inverkan pa dorrarnas
funktion.

Projektledare: Hans Brolin, laboratoriet for byggnadsfysik
Planerad slutrapport: 1983-07

Finansiar: Bostadsdepartementet och SP
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Laboratorieprovning i en Weather-ometer
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UTOMHUSFARGER FOR TRAFASADER

Vid provning av bl a utomhusfarger for trd har man under
manga ar tillampat accelererande laboratorieprovningar i
s k Weather-ometer eller utomhus-exponering av malade
paneler monterade pa stativ.

Vid de accelererande laboratorieprovningarna utsatts pro-
ven for en intensivare ultraviolett stralning och hogre
temperatur an vad som normalt férekommer utomhus.

Vid utomhusexponering ar provpanelerna vanligen monterade
pa stativ sd att de ar vanda mot soder och lutar 45°.

Denna undersdkning syftar till att jamfora utfallet vid
laboratorieprovning i Weather-ometer och utomhusexpo-
nering 45° mot sdder med exponering av samma farger upp-
strukna pa en provbyggnad. Genom att byggnaden halls upp-
varmd och befuktad till normalt inomhusklimat erhalls de
temperatur- och fuktgradienter som ej kan erhallas vid
exponering av prover monterade pa stativ.

Trapanelerna bestar av ohyvlat furu. Fargmaterialet ut-
gors av totalt 15 olika farger och kuldrer inkopta i all-
manna handeln. Foljande fargtyper ingar:

Tackfarg - akrylat (vattenburen)
Tackfarg - alkyd

Tackfarg - linolja

Lasyrfarg - vattenburen
Lasyrfarg - alkyd

Tacklasyr - vattenburen

Fargerna pafors genom penselbestrykning i tva skikt en-
ligt fabrikantens anvisningar.

Exponering pa provhuset utfors i samtliga vaderstreck
under en tidsrymd av minst 5 &r.

Exponering pa stativ utfors vid 45° mot stder under
1 - 3 ar.

Accelererad provning utfors i 3 st olika Weather-ometrar
under 1000 - 3000 timmar.

Fargerna besiktigas okulart med lampliga mellanrum med
avseende pa krackelering, flagning, kritning, biadsbild-
ning. For uppfoljning av glans- och kuldéréndring tas
vissa paneler in pa laboratoriet for matning.

Projektledare: Kurt Jutengren, laboratoriet for ytskydd
och korrosion

Avrapportering: vartannat ar

Finansiar: SP
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Bilden visar de fyra takmaterialens placering pa provhusets
tak.

9—A4



TATSKIKT PA LACLUTANDE TAK

Skador i yttertackningen av tak orsakar ofta att taket
lacker. Detta resulterar i hoéga reparationskostnader,
speciellt om taket ar laglutande. Av denna anledning &r
det vasentligt att kanna till tatskiktsmaterialets egen-
skapsbegréansningar, bestandighet och livslangd.

Projektet syftar till framtagning av en accelererad
laboratoriemetod for aldring av tatskiktsmaterial. Man
vill kunna bestamma materialens langtidsegenskaper
Detta utfors genom att jamfora nedbrytningsforloppen

for olika tatskiktsmaterial som dels exponeras naturligt
pd tak dels &ldras pa laboratorium.

Nedbrytningsforloppen bestadms genom att materialens ke-
miska och mekaniska forandringar foljs.

Materialen som exponeras pa taket bestar av takpapp
(SAM och SAP) och tva polymera material (butylduk och
PVC). Dessa har valts beroende pa att de har anvants
under manga ar pa byggnader med laglutande tak (tak-
lutning 0° - 18°).

Projektet ingar i ett nordiskt forskningsprogram med
samarbetsprojekt som behandlar byggskador och olika
materials &ldring och livslangd.
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Projektledare: Karin Nordin, laboratoriet for polymerteknik

Planerad slutrapport: 1984-07

Finansiar: BFR och SP
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MATNING AV VARMEMOTSTAND (k-VARDE)

Projektets syfte ar att vidareutveckla metod och utrust-
ning for punktmatningar av varmemotstand samt att utveckla
ny metod och utrustning for matning av varmemotstand en-
ligt hot box principen.

Vid punktmatning av varmemotstand placeras en varmeflodes-
matare pa vaggytan (golvytan, takytan). | samma punkt pla-
ceras givare for yttemperaturerna pa vaggytans in- och
utsida. Givarna ansluts till en integrator som kontinuer-
ligt registrerar varden for temperaturer och varmefldde
samt berdknar varmemotstandet som ar kvoten av temperatur-
skillnad ute-inne och varmeflodet.

Adderas overgangsmotstanden till varmemotstandet kan kon-
struktionens k-varde beréknas.

Normalt varierar bade inne- och utetemperaturen och for
att fa riktiga varden kravs att man integrerar temperatur-
skillnad och varmefldéde under tillrackligt lang tid.

Projektet syftar till att bestamma erforderliga mattider
vid olika temperaturvariationer och vilka temperatur-
skillnader som erfordras for en tillforlitlig matning.
Matningen kan stéras av sol, vind och fukt. Inverkan av
dessa faktorer ska &ven studeras.

Vid matning enligt punktmetoden erhalles varmemotstandet
endast lokalt i en viss punkt. Vill man bestamma varme-
motstandet for en storre yta tillampas hot box metoden.

varmeflodesmataren, hot boxen, bestar av en femsidig lada
vars oOppna sida placeras sa att den vaggyta som ska pro-
vas omslutes helt. Till ladan tillfors sa stor mangd
varmeenergi att temperaturen inne i ladan ar densamma

som i det omgivande rummet. Harigenom kommer all till-
ford energi att passera genom vaggen.

For att erhalla ett stabilare klimat pa utsidan av vaggen
placeras en lada aven mot utsidan av vaggen. Temperaturen
i denna halles konstant. Lufttemperaturerna i den inre
och yttre ladan samt tillford effekt registreras i en
integrator. Harur kan varmemotstandet beraknas.

Hot box metoden har hittills anvénts framst vid labora-
torieprovningar. Projektet syftar till att utveckla me-
tod och utrustning for faltundersokningar.

Projektledare: Roland Lofstrom, laboratoriet for bygg-
nadsfysik

Planerad slutrapport: 1983-07

Finansidr: Bostadsdepartementet

Bildtext: Matutrustning for punktmdtning av varmemotstand.



BILAGA 7

FOTON FRAN PROVHUSMONTAGET
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BILAGA 8

FORFORSOK



FORFORSOK DEL !

Utfdrande

P& provkroppar ur oaldrad list bestamdes vikt, drag-
brottspanning och dragbrottéjning. Provkropparna ald-
rades ihoptryckta till 3-4 mm h6jd mellan plattor av
aluminium resp plattor av kvistfri fur vid 100 °C och
80 % RF. Aldringstiden var totalt 24 dygn. Provuttag
gjordes vid nio tillfallen under denna tid. Vid varje
provtagningstillfalle bestamdes vikt, brottspanning
och brottéjning.

Resultat

Prover som aldrats i kontakt med tra visade nagot sam-
re draghallfasthetsegenskaper an de prov som aldrats

i kontakt med aluminium. Vikten har ocksa okat mer
(minskat mindre) for dessa, se Figur 2.

Lister som aldrats i kontakt med tra blev betydligt
styvare efter en tids aldring. De visade ocksa genom-
gaende en storre tendens att klibba ihop i kanalerna.
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BILAGA 9

BESTAMNING AV LUFTLACKNING
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LUFTLACKNING

Uppmatning av luftlackningen som funktion av listhdj-
den har skett i samma universalprovare som anvants for
att bestamma listernas styvhet. Den 6vre tryckplattan
har emellertid vid denna matning kopplats till en tryck-
matare och en flodesmatare. P& den undre plattan har

vid matningarna fastskruvats en lackerad plywoodskiva
(180 x 180 x 10 mm).

Fyra provkroppar, 125 mm langa, togs ur resp list och
monterades pa plywoodskivan i en kvadrat med Oppna
horn. Cellist BT typ ! har ocksd monterats och uppmatts
pa furuplatta av samma typ som anvants vid aldringen.
Hornen mellan listerna tatades med ett hogplastiskt
material (modellera). Provhallaren (undre tryckplattan)
och 6vre tryckplattan justerades sa att de blev paral-
lella och luftforsorjningen stalldes in si att en
tryckskillnad av 50 Pa erhdlls /12/. Luftlackningen

registrerades sedan som funktion av springbredden

Eftersom endast en av listens tva kanaler anvants vid
uppmatning av luftlackningen har de erhallna vardena
omraknats for att istallet galla for en tryckskillnad
av 25 Pa, se Figur 1. Vid omrakningen har foljande sam-

band anvants /13/:
Luftlackningen i m3/h = K « (tryckskillnaden i Pa)2//3

Vardena har inritats i diagrammen oOver luftlackningen

vid 50 Pa tryckskillnad.

3-0 PAaW///E
TARNE

50 Pa

Figur 1 Tryckskillnad 1 vagg
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Hogsta tilldtna luftlackage i1 vagg ar enligt laborato-
riet for byggnadsfysik pa SP /13/ 0,2 m3/m2h. Eftersom
ett vaggblock har en yta av 2,9 m2 och man till varje
vaggblock kan rakna 3,6 m fog &ar andelen list per m
vagg 1,25 m. Detta medfor ett storsta tillatna lackage
pa 0,16 m3/h och m list. Listhdjden vid denna gréans
har anvants for att fran styvhetsmatningarna erhalla
den kraft som fordras for att listen skall tata.

10-A4
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BILAGA 10

KEMISK ANALYS AV TATNINGSLISTER



152

. Cp'; STATENS PROTOKOLL
SF*--- PROVNINGSANSTALT e Btci kinia
1982-01-21 8120,2111

Laboratoriet for kemisk analys

Lars Cedheim,

Foremal

Uppdrag

Kommentar

Provningens
utforande

B 2 (Arne Holmstroém)

Analys av gummiprover
Proven ar méarkta enligt foljande:

Egen Trelleborg M 101 32 *Normal™
[ Egen Trelleborg M 101 32 "Dalig"
Il Egen Trelleborg M 101 32 "Bra"
\Y Egen LV 45 x 10 RY 12 m/min
v Egen LV 45 x 10 RY 2 m/min Aldrad
4 Egen LV 45 x 10 RY 7 m/min
VIl Egen LV 45 x 10 RY 7 m/min Aldrad
VIIlI Egen BT-list 80 x 8 RY 2 m/min
2
7
7

IX Egen BT-list 80 x 8 RY m/min Aldrad
X Egen BT-list 80 x 8 RY m/min

X1 Egen BT-list 80 x 8 RY m/min Aldrad
X1l Trelleborg CR-list

[ N el BN

Ta fram sd manga detaljer som ar mojligt for att
kunna karakterisera systemet.

Med proven foljde receptur samt de anvanda utgangs-
substanserna

AD2IYSET 2Y PY2Y_ i i!lia2}2i29:2ti 11stand

Provberedning: Provet klipptes i smd bitar i enlighet
med ASTM D 297 -77.

Extraherbart material (E): Provberett material extra-
herades med kloroform under 16 tim. Gummiprovet svallde
under denna process.

Aska (A): Provberett material inaskades i ugn vid 550 °C
i luft tills konstant vikt erhallits.

Kimrok (K): Provberett material upphettades i kvévgas
till 650 °C tills_konstant vikt erhallits. Aterstoden
utgors av kimrok och aska (K + A). DA halten aska ar

kand kan halten kimrok beréknas.
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Polymert material (P): Vid bestamning av kimrokshalten
ar huvuddelen av det material, som pyrolyseras bort
summan av det extraherbara och det polymera materialet
(P + E). D& halten extraherbart material ar kand fas
det polymera materialet som differens.

Svavelhalt: Provberett material forbrandes vid ca
1100 °C i syrgas och den sa bildade svaveldioxiden
titrerades jodometriskt (LECO)

Analyser_av_kloroformextrajet

a) Gaskromatografisk analys efter behandling med dimetyl-
sulfat for bestamning av acceleratorrester fran MBT,
TMTD, ZDBC, ZDEC, ZDMC och stearin.

b) Gaskromatografisk analys for bestamning av halten
diisooktyldifenylamin och polyglykolfettsyraester
Prelimindr undersodkning med GPC visar att poly-
glykolfettsyra har molvikt kring 250 och kan ana-
lyseras med GC-teknik.

c) Gelpermeationskromatografisk analys (GPC) for be-
stamning av halten olja, stearin och eventuella
rester fran polymeren.

8£8£i~lanalyser

Forsok att bestamma de gaser, som bildas vid vulkning
i narvaro av Genitron.

Undersodkningen ar utford med IR-spektrofotometer
pyrolys-GCMS och elementaranalysator

Pa fardigvulkat material gjordes forsok att bestamma
innehdllet i bladsorna genom att pressa ihop gummi-
bitarna och samla upp de avgivna gaserna i avgasad
absolut alkohol samt analys med masspektrometer

I prov markta "Egen LV 45 x 10 RY" uppges receptet ha
foljande sammansattning:

Amne % Kategori
Stearin 54 0,67 P+E, E
Breox PEG 3400 0,67 P +E, E
Zinkoxid 3,34 K+ A, A
Vistalon 6630 43,38 P+E, P
Kimrok 23,37 K+ A, K
Krita 10,00 K+ A, A

ag Berédknat ur formel
b) Tillhorighet vid pyrolysforsoket samt grupptillhorig-
het enligt funktion.
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Amne % Kategorfb) Svave
Flexon 845 (Olja) 13,36 P+ g, E
Caloxid W 56 1,00 K+ A, A
Genitron CR 1,00 9
MBT 1,04 K+ A, E 0,40
TMTD 0,33 K+ A, E 0,18
ZDBC 0,74 K+ A, E 0,20
ZDEC 0,41 K+ A, E 0,15
ZDMC 0,33 K+ A, E 0,14
Svavel 0,35 P+ E, P 0,35
99,99 1,42

a) Beradknat ur formel.
b) Tillhorighet vid pyrolysforsoket samt grupptillhorig-
het enligt funktion.

I prov markta '"Egen BT 80 x 8 RY"™ uppges receptet ha
foljande sammansattning:

Amne % Kategori Svavel, %a'

Vistalon 2504 4,28 P+ E, P

Vistalon 6630 31,53 P+ E, P

SRF-Kimrok 29,96 K+ A, K

Krita 7,13 K+ A, A

Flexon 845 21 ,40 P+ E, E

Stearin 0,29 P+ E, E

Zinkoxid 1,14 K+ A, A

Kalciumoxid 1,14 K+ A, A

Genitron CR 1,14 7

MBT 0,29 p + E, E 0,11

TDECD) 0,29 p+E, E 0,10

ZDMC 0,86 K+ A, E 0,36

Svavel 0,57 P+ E, P 0,57
100,02 1,14

a) Beréknat ur formel.
b) Enligt litteraturen uppges TDEC vara
((C2H5)2 NCS2)4 Te
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I prov markt "Trelleborg CR-material ~ 40 ° Shore
uppges receptet ha foljande sammansattning:

Amne % Kategori
Neopren GW 45,25 P+ E P
Magnesiumoxid 1,81 K+ A, A
Stearinsyra 0,23 P+ E, E
Okerin 1885 0,90 P+ E, E
Polyetylen 0,90 P+E P
Diisooktyldifenylamin 1,13 P+ E, E
Faktic NC-12 9,05 P+ E, P
Polyglykolfettsyraester 9,05 P+ E, E
Mineralolja Na-Pa 9,05 P+ E, E
Kimrok FEF N 550 9,05 K+ A, K
Kimrok MT 11,31 K+ A, K
Zinkoxid 2,26 K+ A, A
99,99

I prov markta "Trelleborg normal EPDM" uppges rece
ha foljande sammansattning:

Amne B Kategori Svave ua

Keltan 712 30,34 P+ E, E

Zinkoxid 1,52 K+ A, A

Stearinsyra 0,30 P+ E, E

Teknisk vaselin 1,52 P+ E, E

Kalciumoxidpasta 1,52 K+ A, A

Olja paraffinisk

hogviskos 22,76 P+ E, E

Kimrok FEF (N 550) 30,34 K+ A, K

Kimrok SRF (N 774) 9,10 K+ A, K

Ditiodinorfolin 0,61 P+ E, E 0,17

Zinkdibutylditiokar-

bamat 0,91 K+ A, E 0,25

Svavel 0,32 P+ E, E 0,32

TMTD MB 80 % i EVA 0,76 P+ E, E 0,32
100,00 1,06

a) Berédknat ur formel
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I prov markt "Trelleborg bra EPDM" uppges receptet

ha foljande sammansattning:

Amne %
Keltan 712 42,36
Zinkoxid 2,12
Stearinsyra 0,42
Dihydrotrimetyl-
quinodin 0,64
Teknisk vaselin 2,12
Kalciumoxidpasta 2,12
Olja paraffinisk 12,71
Kimrok FEF (W 550) 21,18
Kimrok Mt 12,71
Ditiodimorfolin 0,85
Zinkdibutylditiokar-
bamat 1,27
Svavel 0,44
TMTD MB 80 % i EVA 1,06
100,00

a) Beraknat ur formel.

Kategori
P+ E, P
K+ A, A
P + E, E
P+ E, E
P + E, E
K+ A, A
P + E, E
K+ A, K
K + A, K
P + E, E
P+ E, P
P+ E, P
P + E, E

Svavel, %

I prov markt "Trelleborg dadlig EPDM-material' uppges
receptet ha foljande sammansattning:

Amne '
Keltan 712 (EPDM) 19,13
Krita FF 28,69
Kaolin KKA 19,13
Zinkoxid 0,96
Stearinsyra 0,19
Teknisk vaselin 0,96
Kalciumoxidpasta 2,87
Olja paraffinisk,

hégviskos 19,13
Kimrok FEF (N 550) 7,65
Tellurdietylditio-

karbamat 0,15
Svavel, 16slig 0,40
PTT MB 75 % i EPDMb» 0,20
MBT MB 80 % i EVA 0,36
TMTD MB 80 % i EVA 0,19

100,01

a) Beraknat ur formel.

Kategori
P+ E, P
K+ A, A
K+ A, A
K+ A, A
P+ E, E
P + E, E
K+ A, A
P + E,

K + A

TVTUUTUTO
+ + + + +
m m mmm

mmmom

Svavel, %"

0,05
0,40
0,08
0,11
0,08

0,72

b) Forkortning for dipentametylentiuramtetrasulfid

((CH2)5 N ¢ s3)2
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I tabell i1 finns sammanstallning av resultatet av
undersokningen av prov X inlamningstillstand och
de motsvarande teoretiska varden, som ar fram-
raknade ur recepten.

Tabell !

Prov K+ AP+ EK A P E Svavel
nr % % % % % % %

i 43,3 56,7 38,8 4,6 29,5 27,2 1,36
Teor. 1 43,5 56,5 39,4 4,1 30,3 26,7 1,06
11 57,4 42,6 8,6 48,8 20,8 21,8 0,76
Teor. 11 59,5 40,5 7,7 51,8 19,5 21,0 0,72
11 38,7 61,3 32,6 6,1 42,5 18,8 1,54
Teor. 111 39,4 60,6 33,9 5,5 42,4 18,9 1,46
v 39,2 60,8 25,6 12,6 33,6 27,2 1,45
\Y 39,1 60,9 26,2 12,9 33,9 27,1 1,42
\ 39,1 60,9 26,3 12,8 33,4 27,5 1,41
Vil 38,9 61,1 26,5 12,4 34,5 26,6 1,41
Teor. 1V-Vvll 39,4 60,6 23,4 16,0 43,0 17,5 1,42
VIl 42,5 57,5 32,2 10,4 28,5 29,0 1,62
IX 42,4 57,6 32,4 10,0 28,1 29,5 1,63
X 42,5 57,5 32,6 9,9 28 29,1 1,53
X1 42,7 57,3 32,7 10,0 28,7 28,6 1,52
Teor. VIII-XI 40,2 59,8 30,0 10,3 36,6 23,2 1,14
X1 43,0 57,0 38,4 4,6 35,4 21,6 a)
Teor. XI1 24,4 75,6 20,4 4,1 55,2 20,4 -

a) Gar ej att bestamma med LECO-metoden.
Kommentar_till_tabell_lI

Svavel: De funna svavelhalterna i prov 11-VIl Overens-
stammer val med de teoretiskt framraknade vardena.
Svavelhalten 1 prov VIIl och IX kan vara samma som i
prov X och Xl. De funna vardena for dessa prov ligger
inom analysmetodens felmarginal. Motsvarande teoretiska
varden ligger klart lagre. Samma forhallande rader for
prov | och dess teoretiska varde.
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Pyrolysforsoket:

Pyrolysforsoket dar summan kimrok och aska respektive
polymer och extraherbart material bestamdes stémmer
bra for alla utom prov XXI. | prov XIl, som utgérs

av kloroprengummilisten, kan inte forhallandena
mellan (K + A)/(P + E) bestammas pad detta satt

(se ASTM D 297, avsnitt 38).

Extraherbart:

Halten extraherbart material o6verensstédmde med mot-
svarande teoretiskt varde i prov I-111 och XIl medan
dalig overensstammelse erholls for de Ovriga proven.
Forklaringen ar att polymeren innehaller extraher-

bar substans. Extraktion av Vistalon 6630 och av
Vistalon 2504 med etanol/toluen (68/32) visar att
dessa innehaller 24,0 % resp, 1,2 % extraherbart
material. Enligt receptet for LV 45 x 10 RY ingar

43,4 % av Vistalon 6630 och enligt receptet for

BT 80 x 8 RY ingar 4,3 % Vistalon 2504 och 31,5 % av
Vistalon 6630. Detta motsvarar 10,4 % resp. 7,6 % extra
extraherbart material i LV 45-resp. BT 80-listerna.

De "nya" teoretiska vardena pa polymer resp. pa
extraherbar substans blir 32,6 rep. 27,9 for LV 45 och
29,0 resp. 30,8 for BT 80. Dessa varden odverensstammer
val med funna experimentella varden.

I tabell 2 finns sammanstallning Over den gaskromato-
grafiska analysen av acceleratorrester i prov I1-XI.
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Specialanalyser

Gepgfron (enligt SGF gummiteknisk handbok azodikarbon-
ami

Det upptagna IR-spektrumet pad Genitron Overensstammer
inte med motsvarande azobis (formamid) i Aldrich IR-
bibliotek, varfér fortsatt undersotkning behbvdes.

Elementaranalysen gav kvave 42 %, kol 24 %, vate 3,2 %
och som differens syre 31 %.

Pyrolysundersokningen pa MS visade att provet vid upp-

hettning avger kvavgas, vilket bekraftas av elementar-
analysen.

Innehallet_i_cellerna_i_gummifei£8E24

Innehdllet i bldsorna kunde inte analyseras med den
anvanda tekniken.

Analysresultaten fran GPC-undersdkningen ar annu ej
klara

STATENS PROVNINGSANSTALT
Laboratoriet for kemisk analys

X8
aA- %

Lars-Henrik Osterholm

Lars Cedheim



161

fcpl STATENS PROTOKOLL
~OVNII PROVN'NCSANSTALT Datum Beteckning
1982-09-22 8220,2152

Lab for kemisk analys
Lars Cedheim, ab

B2 (Arne Holmstroém)

Bestamning av rester efter acceleratorssystemet

Foremal 8 st gummibitar, markta BT 17 3, BT 17 6, BT 12 3,
BT 12 6, Normal 3, Normal 6, Bra 3 och Bra 6

Uppdrag I provforemalen bestamma resterna efter accelera-
torsystemet

Provningens

utfdorande Provet finfordelas och extraheras med kloroform.

Kloroformextraktet indunstas till néstan torrhet.
Till aterstoden satts 1 ml kloroform och ca 100 mg
dimetylsulfat. Kloroformlésningen upphettas under
tryck” till 100 °C under 2 timmar. Efter avkylning
skakas kloroformen med 2 drp konc ammoniak och rdéret
far darefter std i 30 minuter innan tvattning med

2 ml vatten sker. Kloroformfasen tas av och ana-
lyseras pa GC (OV 17 kolonn 60/4-8-260/10).

Referensldsningarna bereds genom att 18sa zink-
salterna av de fodrvantade nedbrytningsprodukterna
i kloroform. Referensldsningarna behandlades med
dimetylsulfat i enlighet med ovan.

Resultat I tabell 1 (bilaga) finns en sammanstallning o6ver
acceleratorrester och hur dessa ar analyserade.

Kommentar Det ar genomgdende sa att prov med 6:a pa slutet
innehaller mindre av acceleratorrester an prov
med 3:a pa slutet.

LajDoratoriet for kemisk analys

Lars-Henrik Osterholm

Lars Cedheim

Bilaga
Tabell
POSTADRESS BESOKSADRESS TELEFON TELEX BANKGIRO
1 HUVUDFORVALTNING Box 857, 501 15 Bords Brinellgatan 4 033-10 20 00 362 52 testing S 715-1053
1 STOCKHOLM Box 5608, 114 86 Stockholm  Drottning Kristinas véag 31 08-24 80 60 100 58 testingS POSTGIRO
1 GOTEBORG Box 240 36, 400 22 Géteborg Gibraltargatan 35 031-20 08 70 271 61 testingS 1 56 82-8

1 LUND Box 712, 220 07 Lund Tornavagen1l 046-12 43 30



gummi i procent

Acceleratorrester

Tabell 1
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BILAGA 11

SPRINGBREDDSFORANDRINGAR | PROVHUSET



Tidpunkt a

Tidpunkt b

Tidpunkt c

Tidpunkt d

Tidpunkt e

A Matningar fran

O w

Strax efter montering, juni 1981
(inga taktyngder var da pa plats)

Januari 1982 (kallt och torrt)
Strax fore demontering, maj 1982
November 1982

September 1983 (efter en varm och

torr sommar)

tidpunkt d och e (vagg-vagg)
a-=c¢ (karm-vagg)
d och e (karm-vagg)



mTeckenforklaring:

= Ovre matpunkt
mittmatpunkt
nedre métpunkt
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(1apeuew) aiL
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vagg-vagg block

Tatn.

(WU) u3Niads

(UUJ) HSNIHAS

(wuj) UDNIAdS

(WUW) dsSNIdds
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TID (manader)



vigg-vigg block 11-12

Tatn.

vagg-vagg block 13-14

Tdtn.

(UiUj) H3Niads

(WW) UDNIddS

en

(ujui) HDNI&dS

(Uau1)

UDNIddS
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TID (minader)

manader)

TID (



vdgg-vagg block 15-knut

Tatn.

cuu) dSNIddS

(Wiu) HDNIddS

i) dDNIddS

(ujuj) tONIddS

manader)

TID (



Teckenforklaring:

o6vre matpunkt
mittmatpunkt

nedre matpunkt
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mTeckenforklaring:

= Ovre matpunkt
mittmatpunkt
= nedre matpunkt
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méanader)
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POS. 15
karm-vdgg hoger del

Tatn.

POS. IS |
karm-vdgg oOvre del

Tétn.

(UJuJ)

(UJUJ)

uDNlads

HANIAdS

in cd

(ujuj) yDNlads

(ujuj) yoNiydS
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(mm)

SRRINGR

SPRINGR <mm)

28

24

20

12

14

12

0
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Tatn.

t

POS. 1B
karm-vagg hoger del

A == S 5= Ty =

Tatn.

TID (manader)

POS. 16
karm-vagg vanster del

TID (manader)

10

11

12
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BILAGA 12

STYVHETSKURVOR FOR 1 AR GAMLA KSB-LISTER



(\/m list)

KRRFT

(\/m list)

KRRFT

CELL-LIST BT TYP !

LISTHOJD (mm)

CELL-LIST BT TYP

LISTHOJID (mm)

!

192

KONDITIONERHD NY LIST
1 Ar | SB 5-6

KONDITIONERHD NY LIST
1 AR 1 sB 8-7



(\/m list)

KRRFT

(\/m list)

KRRFT

13-A4

CELL-LIST BT TYP 2

LISTHOID (mm)

CELL-LIST BT TYP 2

LISTHOID (mm)

193

KONDITIONERRD NY LIST
i Ar i SB 2

KONDITIONERRD NY LIST
1 Ar i SB 6



(\/m list)

KRAFT

KRAFT (N/m Hst)

CELL-LIST BT TYP 2
EFTERVULKAD

LISTHOJD (mm)

CELL-LIST BT TYP 2
EFTERVULKAD

LISTHOJD (mm)

194

KONDITIONERRD NY LIST
1 AR I SB S

KONDITIONERRD NY LIST
1 AR 1 SB 3



KRRFT (\/m list)

(\/m lisb)

KRRFT

MRSSIV TYP DALIG

LISTHOID (mm)

MRSSIV TYP DRLIG

LISTHOID (mm)

195

KONDITIONERRD NY LIST
1 AR I SB 4

KONDITIONERRD NY LIST
1 Ar I SB 3-2



KRAFT (N/m list)

KRAFT (N/m list)

MASSIV TYP NORMAL

LISTHOID (mm)

MASSIV TYP BRA

LISTHOJD (mm)

196

KONBITIONERR NY LIST

1 AR I SB 5-3

KONDITIONERRD NY LIST
1 AR I SB 7-2



KRAFT (N/m list)

KRAFT (N/m list)

KOMMERSIELL BT LIST TYP B

LISTHOID (mm)

KOMMERSIELL BT LIST TYP A

LISTHOJID (mm)

197

KONDITIONERHD NY LIST
IAr | SB 6

KONDITIONERHD NY LIST
1 AR I SB 3-4






BILAGA 13

STYVHETSKURVOR FOR 2,5 AR GAMLA KSB-LISTER



list)

KRAFT (N/m

list)

(N/m

KRAFT

CELL-LIST BT TYP

LISTHOID (mm)

CELL-LIST BT TYP

LISTHOJID (mm)

!

!

200

1 Ar I SB 5-6

1.5 Ar 1 SB 5-4

Ar | SB 8-7

5 Ar | SB 8-6



list)

(N/m

KRAFT

KRAFT CN/m list)

201

CELL-LIST BT TYP 2

Ar 1 SB 2
5 AR X SB 3
LISTHOJID (mm)
CELL-LIST BT TYP 2
| Ar | SB 6

1.5 Ar | SB 6-8

LISTHOJD (mm)



list)

KRRFT (N/m

list)

(N/m

KRAFT

202

CELL-LIST TYP 2 EFTERVULKAD

1 Ar I SB 3

1.5 Ar | SB 5

LISTHOJD (mm)

CELL-LIST TYP 2 EFTERVULKAD

1 Ar | SB 6

1.5 AR I SB 8-6

LISTHOJD (mm)



list)

KRAFT (N/m

(\/m list)

KRAFT

MASSIV TYP DALIG

LISTHOJID (mm)

MASSIV TYP DALIG

LISTHOJD (mm)

203

1 Ar | SB 3-2

1.5 Ar | SB 2

SB 4

I SB 7-9



list)

KRAFT (N/m

list)

(N/m

KRAFT

MASSIV TYP NORMAL

LISTHOJD (mm)

MASSIV TYP NORMAL

LISTHOJD (mm)

204

| Ar 1 SB 5-3
1.5 Ar | SB 4
1 Ar | SB 5-3

1.5 Ar | SB 6-5



list)

KRAFT (N/m

(\/m list)

KRAFT

205

MASSIV TYP BRA

i Ar i SB ?-a
1.5 Ar | SB 7
LISTHOJD (mm)
MASSIV TYP BRA
i Ar | SB 5-3

1.5 Ar | SB 3-2

LISTHOJD (mm)



list)

KRRFT (N/m

list)

(N/m

KRRFT

206

KOMMERSIELL BT-LIST TYP R

1 AR | SB3-4

1.5 Ar | SB 3-4

LISTHOID (mm)

KOMMERSIELL BT-LIST TYP B

i Ar i SB 6

1.5 Ar i sb 5

LISTHOJD (mm)



BILAGA 14

LISTBREDD FOR 1 OCH 2,5 AR GAMLA T-LISTER
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BILAGA 15

PROVNINGSRESULTAT FOR 1 AR GAMLA HS-LISTER

14-A4



r i provhus

1 &

Hallfasthetstester HS-lister,

TABELL 1

gcov)ws

I

of®

of6

Q
)

cQ
0)

«Q

P
Q)

Ts

of6

S3

o\’

CcM

tri
Ph

dP

10
CM

ffi
cd

Lo

700

00

cQ
CcM
[l

uH
co

fO

Lo
ro

co

600

cr»

00

co
LO

o
<\
ro

00
Lo

T—
Lo

CN

sttl

CN

CN

CN

Lo
(g

00

CTi

h ]

CN

CN

CN

oM
>i
P

PJ

uH
pH
i—l

Q)
U

ro

Lo

CN
LO

co
H
=l

cd
o

bibehallen listprofil

delvis

210



Laboratoriedldrade HS-lister
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BILAGA 16

STYVHETSKURVOR FOR LABORATORIEALDRADE KSB-LISTER



LISTHOJD (mm)

LISTHOJD (mm)

MASSIV TYP BRA 90 C SB 6

MASSIV TYP BRA 70 C SB 6

liltP:

214



LISTHOJD (mm)

MASSIV TYP BRA 55 C SB 6

215



(mm)

LISTHOJD

LISTHOID (mm)

MASSIV TYP NORMAL 90 C SB 6

MASSIV TYP NORMAL 70 C SB 6
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LISTHOID (mm)

(mm)

LISTHOJD

MASSIV TYP NORMAL 55 C SB 6

MASSIV TYP NORMAL 45 C SB 6
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LISTHOJD (mm)

LISTHOJD (mm)

MASSIV TYP DALIG 90 C SB 6

MASSIV TYP DALIG 70 C SB 6
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LISTHOJD (mm)

MASSIV TYP DALIG 55 C SB 6
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(mm)

LISTHOJD

LISTHOJD (mm)

CELL-LIST BT TYP 1 90 C SB 6

CELL-LIST BT TYP 2 70 C SB 6
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LISTHOJD (mm)

LISTHOJD cmm)

CELL-LIST BT TYP 1 55 C SB 6

CELL-LIST TYP 1 45 C SB 6
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LISTHOID (mm)

LISTHOID (mm)

CELL-LIST BT TYP 2 90 C SB 6

CELL-LIST BT TYP 1 70 C SB 6
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(mm)

LI1STHOJD

(mm)

LISTHOJD

CELL-LIST BT TYP 2 55 C SB 6

CELL-LIST BT TYP 2 45 C SB 6
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LISTHOJD (mm)

CELL-LIST TYP 2 RUMSTEMP. SB 6
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m

LISTHOJD

LISTHOID ()
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CELL-LIST TYP 2 EFTERVULKAD 70 C SB 6

CELL-LIST TYP 2 EFTERVULKAD 55 C SB 6

15-A4



LISTHOJD (mm)

LISTHOJID (mm)

MASSIV TYP BRA 70 C SB 3

MASSIV TYP BRA 55 C SB 3
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(mm)

LISTHOJD

(mm)

LISTHOJD
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CELL-LIST TYP 2 EFTERVULKAD 55 C SB 3
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TABELL sattningsberakning for lister som laboratorie-
aldrats vid springbredd 6 mm.

Listtyp Aldrings- Tid- satt-  Tid-  Tid-  Satt-
temp punkt ning punkt punkt ning
°C 1 % 2a 2b )

Massiv 90 10 d 62 - 80 d 74

typ Bra 70 4v 58 _ 24 v 68
55 16 v 51 - 55 v 59

Massiv 90 4 d 61 22 d - 73

typ Normal 70 10 d 6l 14 d - 56
55 Y 52 17 v - 76
45 v 45 - 30 v 68

Massi\c( _ 90 1 d 88 1 d - 88

typ Dalig 70 3d 62 3 d - 62
55 d 48 4d - 48

Cellist BT 90 1 d 56 1d - 56

typ 1 70 1 v 48 - 8 v 49
55 2 v 33 - 11 v 48
45 5 v 26 _ 30 v 52

Cellist BT 90 1 d 56 1d - 56

typ 2 70 v . 7Tv .
55 6 v 55 28 v _ 82
45 5 v 36 _ 30 v 60
23 - - - 40 v 19

Cellist BT 90 4 d 48 6 v - 85

typ 2

eftervulkad 70 2 v 39 - 19 v 9
55 10 v 48 52 v 64

Tidpunkterna finns angivna i Figur 7.3
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TABELL sattningsberakning for lister som laboratorie-
aldrats vid springbredd 3 mm.

Sb 3 Aldrings-  Tid- satt-  Tid- Satt-
temp punkt ning punkt ning
°C 1 % 2 B

Massiv 70 1 v 26 2 Vv 26

typ Bra 55 I v 29 2 v 24

Cellist BT 70 1 v 19 4 v 41

typ 2

eftervulkad 55 Lv 22 15 v 41

Sattningen har beraknats enligt

hQ ursprunglig provkroppshéjd i mm

slutlig provkroppshéjd i mm

hg distansstyckets hdjd 1 mm






BILAGA 17

LISTBREDD FOR LABORATORIEALDRADE T-LISTER



(mm)

LISTMATT

(mm)

LISTMRTT
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T-LIST TYP BRR
RUMSTEMP
55 C
70 C
90 C

TID (veckor)

T-LIST TYP NORMRL

TID (veckor)



(mm)

LISTMRTT

T-LIST TYP DRLIG

TID (veckor)
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RUMSTEMP






BILAGA 18

RELAXATIONSMATNINGAR
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BILAGA 19

PROVNINGSRESULTAT FOR SLAGSEGHETSTILLSATSER



TABELL 1! Draghal lfasthet och slagseghetstest

Slagseghetstil lsatser

Slagseghets- Aldringstid Brott-

tillsatser i veckor spanning
90 °C MPa
Paraloid 0 9,4
9,2

o

Blendex 101 29,3

32,7

Brott-
tojning
%

70

100

10
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Slagseghet
enl Charpy

kpcm/Zcm

1,04
1,04
1,21

1,12
1,04
1,16



Aldringsegenskaper for slagseg PVC
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Aldringsegenskaper for slagseg PVC
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Aldringsegenskaper for slagseg PVC
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Aldringsegenskaper for slagseg PVC
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Aldringsegenskaper for slagseg PVC
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BILAGA 20

JAMFORELSE MELLAN FORANDRINGAR EFTER 1 AR | PROVHUS
OCH EFTER LABORATORIEALDRING SOM AR AVSEDD MOTSVARA
1 ARS VERKLIG ALDRING



list)

KRAFT (N/m

list)

(N/m

KRAFT

246

MASSIV TYP DALIG

+ KONBITIONERRD NY LIST
* 1 ftR 1 SB 4 | PROVHUS
o 1 ftRS SIMULERING 55 C
* 1 ftRS SIMULERING 70 C

LISTHOID (mm)

EGEN MASSIV TYP DALIG

+ KONDITIONERRD NY LIST
ftR I SB 3-2 | PROVHUS
ftRS SIMULERING 55 C
ftRS SIMULERING 70 C

LISTHOJD (mm)



list)

KRAFT (N/m

247

MASSIV TYP NORMAL

+ KONDITIONERRD NY LIST
* 1 AR | SB 5-3 | PROVHUS
0 1 Ars simulering 55 ¢

* | Ars simulering 70 ¢c

LISTHOJD (mm)



KRRFT (N/m list)

KRFIFT (N/m list)
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CELL-LIST BT TYP 1

+ KONDITIONERRD NY LIST
# 1 AR I SB 5-6 | PROVHUS
o 1 ARS SIMULERING 55 C

#ci Ars simulering ?7a C

LISTHOID (mm)

CELL-LIST BT TYP 1|

+ KONDITIONERRD NY LIST
» 1 AR I SB 8-? | PROVHUS

i Ars simulering 55 ¢

o

*

i Ars simulering ?a ¢

LISTHOJID (mm)
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BILAGA 21

SATTNINGSFORANDRINGAR VID LABORATORIEALDRING AV
TATNINGSLISTER. RESULTAT FRAN RYDAHOLMS GUMMIFABRIK AB.
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