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REFERAT

Tryckslag | tappvattensystem har under den senaste tiodrsperioden blivit ett uppmarksammat
problem. Anvandning av ettgreppsblandare och magnetventiler i kombination med klenrérsdimen-
sionering ger mycket kraftiga tryckslag. Tryckslaget har i manga sammanhang angivits som en
orsak till vattenskador utan att problemet narmare studerats.

Tappvattensystem &r uppbyggda av ror, kopplingar, ventiler och armaturer. Med stor sannolik-
het ar det i denna kedja kopplingar som ar den svaga punkten. Vid utformning av dimensione-
ringsregler och produktkrav har risken for brott till foljd av tryckslag och materialut-
mattning inte beaktats.

Projektets syfte har varit att genom laboratorieférsok utrona samband mellan vattenskador och
tryckslag. Olika typer av kopplingar i kombination med olika rormaterial for tappvattenin-
stallationer har provats genom accelererad belastning med upprepade (100.000) tryckslag.

De erhdlina resultaten tyder pa att de provade kopplingsmetoderna med olika typer av klam-
rings- och lddkopplingar inte ar kansliga for materialutmattning i normala applikationer.
Tillverkningsmetoder och materialval ger s& stora sakerhetsmarginaler att eventuella hal |-
fasthetsnedsattningar inte ger kritiska pakanningar. Dock innebéar tryckslag alltid en pa-
frestning pa systemen som kan utldsa skador pd defekta eller felaktigt monterade komponenter.

I Byggforskningsradets rapportserie redovisar forskaren
sitt anslagsprojekt. Publiceringen innebar inte att radet
tagit stallning till asikter, slutsatser och resultat.

Denna skrift ar tryckt pd miljovanligt, oblekt papper.
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SAMMANFATTNING

Tryckslag i tappvattensystem har under den senaste tioarsperio
den blivit ett uppmarksammat problem. Anvandning av ettgrepps-
blandare, Eo6r t ex tvattstalls- och diskladeblandare och magnet
ventiler Eo6r disk- och tvattmaskiner i kombination med klenrdrs-
dimensionering ger mycket kraEtiga tryckslag.

Tryckslaget har i manga sammanhang angivits som en orsak till
vattenskador utan att problemet narmare studerats. Relativt om
Eattande Foil insatser har daremot gjorts EOr berakning och mat
ning av tryckslag. Att utiEran dessa resultat dra slutsatser om
skaderisker EOr olika produkter ar dock inte mojligt.

Tappvattensystem ar uppbyggda av ror, kopplingar, ventiler och
armaturer. Med stor sannolikhet ar det i denna kedja kopplingar
som ar den svaga punkten.

Vid utEormning av dimensionerlngsregler och produktkrav har
risken E6r brott till E6ljd av tryckslag och materialutmattning
inte beaktats. | NybyggnadsEoreskriEterna har inga konkreta &t
garder vidtagits. Farhdgor Einns om en pa sikt okad skadeEre-
kvens till E6ljd av utmattning av komponenter, ErameEdr allt
kopplingar

Projektets syEte har varit att genom laboratorieEdrsok utrona
samband mellan vattenskador och tryckslag.

Olika typer av kopplingar i kombination med olika rdrmaterial
EO6r tappvatteninstallationer har provats genom accelererad be
lastning med upprepade (100.000) tryckslag.

De erhdllna resultaten tyder pa att de provade kopplingsmetoder-
na med olika typer av klamrings- och lddkopplingar inte ar
kdnsliga E6r materialutmattning i normala applikationer. Till-
verkningsmetoder och materialval ger sd stora sakerhetsmargi
naler att eventuella hall Easthetsnedsattriingar inte ger kritiska
pakanningar

For tva kopplingsEabrikat uppstod dock problem med urglidning
vid upprepade tryckslag. For en av typerna upptradde problemen
huvudsakligen vid montering med lagre atdragning &n den rekom-
menderade. FOr det andra Eabrikatet saknas monteringsanvisningar
Eradn tillverkaren.

Det &ar viktigt att man i de kommande handbdockerna som skall ut-
ges som komplement till Nybyggnadsreglerna pa ett konkret satt
anger dimensioneringsmetoder som reducerar problemen med tryck-
slag.

Aven om Earh&agorna Eor materialutmattning med ledning av resul-
taten Erdn Eoreliggande undersokning kan antas vara smd innebar
tryckslag alltid en paErestning pad systemen som kan utldsa
skador pa deEekta eller Eelaktigt monterade komponenter. Ljud-
problemen &ar ocksa i manga Eall stora.



1 BAKGRUND

Den snabba 6kningen av vattenskadorna under den senaste 10-ars-
perioden ar val kand. Debatten kring fragorna har varit intensiv
och madnga forslag till &tgarder har presenterats och i vissa
fall aven genomforts. En redovisning av den totala skadeomfatt-
ningen och skadornas fordelning pa olika skadetyper och skadeor-
saker har presenterats i FBK:s (Forsakringsbolagens Byggrepara-
tionskommitté) rapport "Vattenskador i byggnader. Redovisning av
en enk&tundersotkning 1987".

I vissa fall kraver dock problemen en djupare analys for att man
skall kunna forstad skadeorsakerna och finna atgarder. Ett sadant
omrade ar lackande rorkopplingar. FBK:s rapport anger andelen
skador orsakade av rorkopplingar till ca 17 % av det totala an-
talet skador pa ledningssystem. Overslagsmissigt skulle detta
motsvara ca 300.000.000 kr/ar.

En delorsak till de manga skadorna pa rorkopplingar kan vara pa-
verkan av tryckslag. Problemen med tryckslag har accentuerats
under den senaste 10-arsperioden i och med infdérandet av snabb-
stangnande ettgreppsblandare samt magnetventiler pd disk- och
tvattmaskiner. Dessutom har man under motsvarande tid kommit att
valja klenare roérdimensioner vilket ger hogre vattenhastigheter
och darmed kraftigare tryckslag.

Problemen med tryckslag har studerats ingaende framforallt ur
teoretisk synpunkt i manga sammanhang, framst kanske nar det
galler tryckslag (trycktransienter) i langre 6verfoéringsled-
ningar for ren- och avloppsvatten i kommunala anl&aggningar.
Svara skador har ocksd uppstatt i saddana anlaggningar nar venti
ler mandvrerats snabbt eller pumpar stannat.

Statens Planverk har studerat problemen i tappvattensystem i
byggnader ur teoretisk synpunkt och aven utfort praktiska mat-
ningar. Resultaten tyder pd att tryckslag pa nivan 4-5 MPa fore-
kommer i anléggningar. Resultaten har redovisats bl a i "Tryck-
slag 1 tappvatteninstallationer®, Statens Planverk meddelande
Dnr 4152/86.

Nar det galler tryckslags inverkan p& rorkopplingar av den typ
och storlek som ar aktuell i samband med ettgreppsblandare samt
magnetventiler for disk- och tvattmaskiner har dock, oss veter-
ligen, inget mera systematiskt arbete utforts. Detta problem
later sig knappast heller analyseras utifran en teoretisk ut-
gangspunkt. | ovannamnda rapport fran Statens Planverk patalas
dessa kunskapsluckor och framférs farhdgor om att risker for
vattenskador orsakade av tryckslag.

I det har redovisade projektet har huvudvikten darfor lagts vid

praktiska prov pa kombinationer av olika typer av rorkopplingar
och rortyper. Prov har ocksd utforts for varierande monterings-

satt



2 ANVANDNING AV RORKOPPLINGAR

Rorkopplingar av de aktuella typerna anvénds i tappvattensystem
i byggnader vid Eogning av ror, vid foérdelning och vid anslut-
ning av ventiler, blandare och andra produkter.

Rormaterialet ar oftast koppar och dimensionsomradet 8 - 10 - 12-
15 - 18 - 22 mm (dy). Roren &ar antingen av harddragen koppar i
raka langder (ca 6 m) eller mjukglddgad koppar i rullar. Ytbe-
handling i form av kromning férekommer for synlig rdrdragning.
Kopparrérens dimensioner och toleranser anges i SS 1890 och SS
1891.

Ett allt vanligare alternativ till kopparrér ar ror av PEX
(tvarbunden polyeten). Dessa ror tillverkas 1 samma dimensioner
som kopparroren men toleranserna for yttermdtt och vaggtjocklek
ar betydligt vidare. Vaggtjocklekarna ar dessutom storre. En in-
troduktion av ror av PB (Polybuten) har pabdrjats men marknads-
andelarna ar &nnu obetydliga. Dimensionsmassigt liknar dessa PEX-
roren. Ror av polymera material ar mjukare an kopparror vilket
reducerar tryckslagen. Samtidigt ar de i vissa avseenden omtali-
gare och svarare att foga.

Rorkopplingar forekommer i1 normala installationer i stora antal.
En normal villa innehdller ca 100 rorkopplingar pd tappvatten-
systemet. | varmesystemet forekommer dessutom ofta lika manga
rorkopplingar, vanligtvis av samma typ som pd tappvattensyste-
met. De senare utsatts dock inte for lika stora tryckslag.

Rordragningen har under lang tid utforts med dolda roér forlagda
i golv och véggar. Dessa ror har darvid normalt dragits i hela
langder utan rorkopplingar. S& kallade mjuka rér har anvants. En
overgang till synlig rordragning pa vagg forordas av manga som
ett satt att reducera skadorna vid lackage genom att lackage
shabbare upptéacks. Detta resonemang ar dock inte invandnings-
fritt eftersom detta innebar storre rodrlangder och darmed kraf-
tigare tryckslag. Antalet kopplingar kommer dessutom att mang-
dubblas. Utvecklingen mot synlig rdrdragning ar darfor ytterli-
gare ett skal till att lagga vikt vid rodrkopplingarnas sakerhet.



3 OLIKA TYPER AV RORKOPPLINGAR

Nar det galler rorkopplingar kan en torsta grov uppdelning goéras
i foljande kategorier vilka narmare beskrivs i det foljande:

. Mekaniska kopplingar
. Loédkopplingar

3.1 Mekaniska kopplingar

Mekaniska kopplingar bygger normalt pa att en ring (klamring,
skarring etc) trénger in i och griper tag i roret nar kopplingen
dras &4t med hjalp av verktyg. Tatningen &stadkoms antingen av
den fasthallande ringen eller genom packningar av olika typer.

En vidare uppdelning av mekaniska kopplingar i undertyper kan
goras enligt flera principer. Nedanstdende uppdelning bygger pa
de i marknaden mest frekventa typerna.

 Konventionella klamringskopplingar

e Forminskningsset

e Halvkopplingar med klamring

e Halvkopplingar med gripring och elastisk téatning

3.1.1 Konventionella klamringskopplingar

Denna typ har en uppbyggnad enligt fig 1. Hela kopplingen &r
tillverkad av armaturméssing. Den tunna, ofta mjukglddgade,
klamringen pressas mot roret nar muttern dras at. Kraften skall
vara sa stor att ringen pressas in i roret och deformerar detta
nagot. Klamringen tatar harvid mot roret, Kompressionskraften
ger ocksa tatning mellan kopplingshus och klamring och mellan
kopplingsmutter och klamring.

Fig 1. Konventionell klamringskoppling monterad pa kopparror.

Denna kopplingstyp ar den dominerande och tillverkas i dimen-
sioner mellan 6 och 54 mm och i en médngd varianter nar det
galler kopplingshus (ensidiga, dubbla, dimensionsfdrandrade,
vinklar, T-ror etc). Manga ventiler har ocksd anslutningar
direkt anpassade till dessa kopplingar. Huvuddelen av dessa
kopplingar ar typgodkénda.



3.1.2 Forminskningsset

For att minska antalet varianter for tillverkare, grossister och
anvandare har sa kallade forminskningsset utvecklats. Detta
innebar att en viss koppling kan anvéandas for anslutning av ror
av en mindre dimension endast med utbyte av klamring. FOrminsk-
ningsseten kan bygga t ex pa inlagg mot mutter och kopplingshus
och for rordimensionen normala klédmringar (se fig 2) eller mera
komplexa losningar t ex sd kallade enbits forminskningsset (se
fig 3) dar en brottanvisning gor att forminskningssetet brister
och bildar klamring och inlagg vid &tdragning.

Fig 2. Forminskningsset med inléagg mot kopplingshus och mutter
och normal klamring.

-JT
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Fig 3. Enbits forminskningsset.

Forminskningsseten tillverkas av de tillverkare som tillverkar
de konventionella klamringskopplingarna och saljs som delar av
dessa sortiment. De &ar normalt ocksd typgodkanda.

3.1.3 Halvkopplingar med klamring

Halvkopplingar betecknar kopplingar som inte behdver anslutas
mot speciella kopplingshus. Dessa kopplingar bygger pad en pack-
ningstatning mot den rordel eller annan gangad anslutningséanda
som roret skall anslutas mot. Fasthallningen av roret bygger pa
en klamring som pressas in i roret pa samma satt som vid konven-
tionella klamringskopplingar. Tatning mellan kopplingsmutter och
ror astadkoms av kontaktakten mellan ror/klamring/mutter. Klam-
ringen ar dock ofta, men inte alltid, enkelsidig (se fig 4).



Packningen mellan kopplingsmuttern och anslutningséandan kan vara
av fibermaterial, plast, gummi eller mjukglddgad koppar.

Fig 4. Halvkoppling med enkelsidig klamring.

Dessa kopplingar ar mycket vanliga vid anslutning av blandare
och ventiler vid tappstallen och tillverkas huvudsakligen i sma
dimensioner. Halvkopplingar tillverkas av de tillverkare som gor
konventionella klamringskopplingar men aven av andra t ex
ventil- och blandartillverkare. Kopplingarna ar oftast typgod-
kénda.

3.1.4 Halvkopplingar med gripring och elastisk tatning

Anvandningssattet ar det samma som for halvkopplingar med klam
ring men for denna kopplingstyp har funktionerna delats upp sa
att roret fasthalls av gripring som ofta ar slitsad for att latt
kunna pressas mot roret. Tatningen astadkomms av en o-ring eller
annan elastisk packning som komprimeras och tétar vid montering
(se fig 5). Vissa av dessa kopplingar ar typgodkédnda, andra inte

t=<

Fig 5. Halvkoppling med gripring och elastisk tatning.
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3.2 Loédkopplingar

Principen for lodkopplingar &ar att en hylsa med nigot storre
diameter an roret tras pa roret och att spalten mellan koppling
och ror darefter fylls med ett metalliskt material (lod) som i
smalt tillstand fyller spalten genom kapillarverken, se fig 6.
Fogning med kapillarrdrdelar och lod kan gdras dels som mjuklod-
ning dels som hardlodning.

SWVWANS>\NVATETTTT
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Fig 6. Lodkoppling.

Skillnaden bestar i olika lod med olika sammansattning och
arbetstemperaturer. Resultatet &r starkt beroende av arbets-
temperaturer. Metoderna &ar accepterade i1 foreliggande normer men
ingdende delar har hittills inte typgodkants. En andring harvid-
lag ar aktuell.
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4 DIMENSIONERINGSFORUTSATTNINGAR OCH PROVNINGSMETODER

Tappvattensystem dimensioneras for ett hogsta arbetstryck
(statiskt tryck) av 1,0 MPa. Normalt ligger dock trycket pa

0,5 - 0,7 MPa. Ingdende komponenter sasom roér, kopplingar och
ventiler skall dimensioneras for att med tillfredsstéallande
marginal klara dessa tryck. Detta betraktelsesatt har inneburit
att komponenterna i samband med t ex typgodkdnnandeprovningar
provtrycks med 1,5 - 1,6 MPa enligt gallande metoder d v s en
sékerhetsfaktor av 1,5 - 1,6.

I samband med snabba hastighetsforandringar i ledningar uppstar
dock tryckvariationer. Vid plotsliga blockeringar av flodet t ex
nar en utloppsventil stangs uppstar en kraftig tryckvariation
ofta betecknad tryckstot. | typiska tappvatteninstallationer med
klena ror t ex diameter 10 eller 12 mm och snabbstangande ett-
greppsblandare kan dessa tryckstéotar ha ett toppvarde pa 3-5 MPa
over utgangstrycket vid 0,2 I/s dwvs normalflode for t ex disk-
ldde och duschblandare, se t ex "Tryckslag i tappvatteninstalla-
tioner”, Statens Planverk meddelande Dnr 4152/86.

I Nybyggnadsreglerna anges fodljande:

“"Tappvatteninstallationer skall dimensioneras for ett hdgsta
inre vattentryck, bestdende av statiskt tryck och samtidiga
tryckslag. Det statiska trycket skall darvid sattas lagst till
1 MPa.™

De forslag till normer for rorlangder och rordimensioner som ut-
arbetats vid Statens Planverk infor revideringen av normen finns
saledes inte med i Nybyggnadsreglerna. 1 kommande handbodcker bor
detta beaktas.

En dimensionering utifran tryckslagens maximala nivaer och
sdkerhetsfaktorn 1,6 skulle da ge dimensionerande tryck
1,6 (1,0 + 5,0) MPa = 9,6 Mpa.

Detta ar en niva som alltsa ligger 600 % over den niva som
galler for t ex typgodkdnnandeprovningar. Vid praktiska prov kan
man konstatera att flertalet rorkopplingar for kopparrdr klarar
tryck av denna storleksordning. Slutsatsen maste bli att gallan-
de provningsmetoder ar irrelevanta men att existerande kopp-
lingar tack vare materialval och tillverkningsmetoder har med
verkligheten mera Overensstammande hallfasthetsegenskaper

Ovanstdende resonemang bygger pa det forenklade synsattet att
ett materials hallfasthetsegenskaper ar oberoende av antalet be-
lastningscykler. S& ar dock inte fallet. Vid ett stort antal
lastvaxlingar reduceras hallfastheten drastiskt. Ett typiskt
forlopp for ett metalliskt material redovisas i fig 7, en s k
Woéhlerkurva.



Fig 7- Typisk Wohlerkurva fér metalliskt material. Brottspanning
som funktion antalet lastvaxlingar.

Av diagrammet framgdr att resthallsfastheten, uttryckt som drag
hallfasthet ofta ligger pa storleksordningen 40-50 % av ur-
sprungligt varde. Antalet lastvaxlingar som fordras for att
denna reduktion skall uppstd ar i storleksordningen 105 - 107.
Redan vid 103 har dock hallfastheten ofta bérjat reduceras.

Om en dimensionering skulle utgd fran risken for utmattnings-
brott orsakade av tryckslag med toppvardet 5,0 MPa ett utgangs-
tryck pa 1,0 MPa, en resthallfasthet pad 40 % och en sakerhets-
faktor pa 1,6 skulle resultatet bli

p ¢ 50+ 1,0 1,6 = 24 MPa

0,4

Denna niva ligger over rorets hallfasthet och bygger givetvis pa
ett starkt forenklat resonemang. Skillnaden mellan de 1,0 MPa
som nu anvants vid provtryckning och 24 MPa ar dock sd stor att
resultatet anda bor ge anledning till eftertanke.

I ovannamnda rapport fran Statens Planverk gors foljande kommen-
tar: "De provtryck som anges i1 SBN godkdnnanderegler synes vara
minst 10 ganger for laga".

Tveklost ar i vart fall att en koppling dimensionerad endast med
utgangspunkt fran normernas krav omedelbart skulle brista.

12
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5 PRINCIPER FOR UTFORDA PROVNINGAR

Det har i olika sammanhang presenterats bade teoretiska studier
och praktiska forsok kring tryckslag. Nar det galler de konkreta
skaderisker som tryckslagen ger upphov till for produkter av
typen kopplingar finns veterligt inget gjort. | manga sammanhang
har dock farhagor framforts om risker for vattenskador till
foljd av tryckslag. Att utifran teoretiska samband beraknings-
massigt forsoka klarldgga skaderisker har inte beddmts vara mdj-
ligt.

Arbetet i projektet har darfor inriktats mot praktiska forsok
dar kombinationer av olika kopplingar och rortyper utsatts for
tryckslag. Monteringen har ocksad varierats bade vad galler at-
dragning av muttern for klamringskopplingen men ocksd genom att
bdde raka kopplingar och vinkelkopplingar provats. Antalet prov-
objekt (kopplingsandar) for varje kopplingsfabrikat har uppgatt
till minst 25 st for att ge resultaten stdérre sdkerhet. Antalet
tryckslag har uppgdtt till 100.000 i varje prov.
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6 PROVNINGENS GENOMFORANDE

For provningen byggdes en provningsutrustning enligt nedansta-
ende figur.

1. Rérkoppling T-rér 12 mm (Cu), 15 nm (PEX) 6. Vérmevéxlare
2. Rérkoppling vinkel 12 mm (Cu), 15 rim (PEX) 7. Reglerventil
3. Rorkoppling rak 12 mm (Cu). 15 mm (PEX) 8. Pump
4. Kopparror 12x1 9. Fl 6desmatare
5. Fordelare kopparrér 35 x 1,5 10. Expansionskarl
11. Kopparror 35 x 1,5

Fig 8. Principskiss for provningsutrustning

I varje provning provades 8 stycken kopplingar (dubbla raka
eller vinklar plus nagra T-kopplingar) pd vardera av de 6 ror-
strackorna. Varje provomgang omfattade 4 olika kopplingstyper/
fabrikat vilka fordelades enligt ett sarskilt schema si att
olika placeringar langs roéren och olika kopplingstyper (vinkel,
rak, T-ror) erhdlls.

© 00v
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For mekaniska kopplingar utfdrdes provningar pa bade harddragna
och mjukglddgade kopparrdr. For vissa kopplingar utfordes prov
aven pa PEX-ror.

Lodkopplingar provades pa harddragna kopparror vilka mjukglddga-
des 1 samband med I6dningen.

Vattencirkulationen 1 provutrustningen reglerades med hjalp av
reglerventiler séd att flodet blev 0,2 I/s (normfldde for t ex
diskbanksblandare). Tryckslagen astadkoms med hjalp av magnet-
ventiler av fabrikat Burchert typ 243 A. Dessa ventiler har en-
ligt tillverkaren en sténgtid av 20 - 30 ms for vatten.

Vattentemperaturen i ledningarna holls pd en nivd av ca 15 °C
med hjéalp av en varmevéxlare kopplad till processkyla. Vid prov-
ningarna med PEX-ror varierades temperaturerna med hjalp av
varmevaxlaren.

Tryckslagens maximala varden registrerades med hjéalp av en
tryckgivare av tradtojningstyp. Vid lackage avbrots provningen
med hjalp av tryckvakt. De uppmatta tryckslagsnivaerna vid prov-
ningen uppgick till for de olika rormaterialen

» Koppar (harda och mjuka) 3,5 - 5,0 MPa
e PEX 2,5 - 2,8 MPa

Huvudorsaken till variationen i tryckslagsnivan bedoms vara
slumpméssiga skillnader i sténgtid for magnetventilerna.

Cykeltiden, 2,5 s, var uppdelad i fléde ca 2 s och blockering ca
0,5 s vilket innebar en provtid av ca 70 h for varje provomgang
av 100.000 cykler.
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7 PROVADE KOMBINATIONER

Foljande kopplingar och rdr har provats:

7.1 Konventionella klamringskopplingar pa harda och mjuka
kopparror

Vargarda Armatur Vatette 12/12

Tour & Andersson FPL 12712

Stacke kompressionskoppling 12/12

Conex Sanbra kompressionskoppling 12712

Kuterlite kompressionskoppling 12712

F M Mattsson konkoppling med tryck

mutter 12712

Provningen har omfattat 12 kopplingar med totalt 25 kopplings-
andar per fabrikat pa harda respektive mjuka kopparror (med
stodhylsa). Vid monteringen har atdragning gjorts enligt till-
verkarens anvisning for 1/3 av kopplingarna. For 1/3 har atdrag-
ningen varit nadgot mindre och for 1/3 nagot storre. Se vidare i
bilaga 1.

7.2 Formlnskningsset p& harda och mjuka kopparror
Vargarda Armatur Vatette 15/12 (enbits)
Kuterlite kompressionskoppling 15712 (3-bits)

Provningen har omfattat 12 kopplingar med totalt 25 kopplings-
andar per fabrikat pd harda respektive mjuka kopparror (med
stodhylsa). Vid monteringen har atdragning gjorts enligt till-
verkarens anvisning for 1/3 av kopplingarna. For 1/3 har atdrag-
ningen varit nagot mindre och for 1/3 nagot storre. Se vidare i
bilaga 1.

7.3 HalvkoppliIngar med klamring p& harda och mjuka kopparror

Vargarda Armatur Vatettel/2-koppling 12xR 1/2

Tour & Andersson FPL 1/2-koppling 12xR 1/2
Bogards Ettan 12xR 1/2
EZZE KRK kl&amkoppling 12xR 1/2

Provningen har omfattat 12 kopplingar med totalt 25 kopplings-
andar per fabrikat p& harda respektive mjuka kopparror (med
stodhylsa). Vid monteringen har &atdragning gjorts enligt till-
verkarens anvisning, for de fabrikat dar sddan finns, for 1/3 av
kopplingarna. For 1/3 har atdragningen varit ndgot mindre och
for 1/3 ndgot storre. Se vidare i bilaga 1.

7.4 Halvkopplingar med gripring och elastisk tatning pa
harda och mjuka kopparror

Bogards Ettan 12xR 1/2

Malmaverkens Dubbelkryss 12xR 1/2

Pipefix halvkoppling 12xR 1/2
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Provningen har omfattat 12 kopplingar med totalt 25 koppllIngs-
andar per fabrikat pa harda respektive mjuka kopparror (med
stodhylsa). Vid monteringen har atdragning gjorts enligt till-
verkarens anvisning, for de fabrikat dar sadan finns, for 1/3 av
kopplingarna. For 1/3 har atdragningen varit nagot mindre och
for 1/3 ndgot storre. Se vidare i bilaga 1.

For kopplingarna Malmaverkens Dubbelkryss och Bogdrds Kryss-8
har dessutom kompletterande provningar utforts, se kapitel 8
resultat nedan.

7.5 KlamringskopplIngar p& PEX-ror diameter 15 mm
vargarda Armatur Vatette 15/15

Tour & Andersson FPL 15715

F M Mattsson konkoppling 15/15

E7.ZE KRK klamkoppling 15x R 172

Provningen har omfattat 12 kopplingar med totalt 25 kopplings-
andar per fabrikat pd PEX-ror (med stodhylsa). Vid monteringen
har atdragning gjorts enligt tillverkarens anvisning, for de
fabrikat dar sadan finns, for 1/3 av kopplingarna. For 1/3 har
atdragningen varit ndgot mindre och for 1/3 ndgot storre. Se
vidare i bilaga 1.

Provningen av F M Mattsson konkoppling har utforts pa raka res-
pektive vinkelkopplingar med en utvandig och en invandig ganga.

Kopplingsmuttern har darfér pd kopplingens ena sida varit av typ
trycknippel (FMM 1851-1551) och p& den andra sidan halvkoppling

(FMM 1801-1551).

Valet av dim 15 mm for PEX-ror istallet for dim 12 mm som an-
vants for kopparrdor beror pd att den inre diametern ar lika for
de olika rdren p g a storre vaggtjocklek for PEX-réren.

Under provet varierades temperaturern i vattnet mellan +10 °C
och -*50 °C.

7.6 Lodkopplingar pa harda kopparror vilka glodgats
Provningen utfordes p& kapillarrordelar av fabrikat Woeste.

Lodningen utfordes dels som hardlodning med kopparfosforlod
AGOP 5 dels som mjuklddning med lod Silvabright 100.
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8 RESULTAT

Resultaten redovisas nedan £6r respektive kopplingskategori och
fabrikat

8.1 Konventionella klamringskopplingar p& harda och mjuka
kopparror

Proven genomfordes for samtliga fabrikat utan nagra lackage
eller andra skador.

8.2 Forminskningsset pa harda och mjuka kopparror

Proven genomfordes for samtliga fabrikat utan nagra lackage
eller andra skador.

8.3 Halvkopplingar med klamring pd harda och mjuka kopparror

Proven genomfordes for samtliga fabrikat utan nagra lackage
eller andra skador.

8.4 Halvkopplingar med gripring och elastisk tatning pa
harda och mjuka kopparror

Proven pa Pipfix halvkoppling genomfordes utan nagra lackage
eller andra skador.

For Bogards kryss-8 koppling uppstod foljande:
Harda kopparror

. Efter 22.000 cykler uppstod ett lackage pa en koppling med
normal &tdragning.

Mjuka kopparror

. Efter 9.500 cykler uppstod ett lackage pa en rak koppling
med los atdragning.

. Efter 89.000 cykler uppstod ett lackage pad en vinkelkopp-
ling med los &tdragning.

Samtliga lackage var orsakade av att roret glidit i1 kopplingen.
Kopplingarna var oskadda och fungerade &ater efter ny montering
och &tdragning.

For Malmaverkens dubbelkryss uppstod foljande:

Harda kopparror

. Flera kopplingar lackte redan efter nagra fa cykler bade
for 16s och normal &tdragning. Kopplingarna monterades dar-

efter med hardare &tdragning. Efter detta fullfoljdes
provet utan ytterligare problem.
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Mjuka kopparror

. Efter ndgot hundratal cykler gled tva kopplingar monterade
med 16s atdragning av roéren.

. Vid ca 15.000 cykler gled ytterligare tva kopplingar med
16s atdragning av roren.

. Vid ca 51.000 cykler krop ytterligare en koppling av roret.
Denna koppling var normalt atdragen.

Samtliga léackage var orsakade av att roret glidit i kopplingen.
Kopplingarna var oskadda och fungerade &ater efter ny montering
och atdragning.

8.5 Kompletterande provningar for Bogérds kryss-8 koppling och
Malmaverkens dubbelkryss

De bada kopplingsfabrikat for vilka lackage noterats ar mycket
lika varandra. Bogardskopplingen ar typgodkand medan Malmakopp-
lingen inte ar det. FOr BogSrdskopplingen finns monteringsanvis-
ningar.

Eftersom de flesta lackagen uppstod pS kopplingar med l16s at-
dragning beslots att Stdragningsmomentet skulle &ndras och for-
nyade kompletterande prov genomforas. De tidigare atdragningarna
3/4 varv - 1 1/4 varv 1 3/4 varv éandrades till 1 varv - 1 1/4
varv -- 1 1/2 varv.

De fornyade proven omfattade for harda kopparrdor 24 kopplingar

med 50 kopplingsandar for vardera fabrikatet och for mjuka

kopparror 30 kopplingar med 63 kopplingsandar for vardera fabri-

katet .

Foljande resultat erholls:

BogSrds Kryss-8 koppling

Harda kopparror

. Proven utfordes utan nagra lackage eller andra skador.

Mjuka kopparror

. Efter 71.000 cykler uppstod ett lackage pa en Bogardskopp-
ling med 16s &tdragning. Kopplingen monterades igen med

hardare atdragning och provet fullfoljdes utan ytterligare
problem.
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Malmaverkens dubbelkryss
Harda kopparror

. Redan vid de forsta tryckslagen gled tva kopplingar med
16s atdragning av roret.

. Efter ytterligare nagra tiotal cykler lackte ytter-
ligare tvad kopplingar med l6s atdragning.

. Efter 170 cykler krop ytterligare en koppling med 1ds
atdragning av roret.

Samtliga ovanstdende kopplingar atermonterades med hardare at-
dragning och provningarna fullfdljdes utan ytterligare problem.

Mjuka kopparror
. Efter 1.400 cykler krop en koppling med 16s &tdragning
av roret. Efter atermontering och hardare atdragning

fullfoljdes provet utan ytterligare problem.

Vid den efterfdljande provtryckningen uppstod ett mindre lackage
pa en koppling med l6s atdragning.

8m6 Klamringskopplingar pa PEX-ror
Proven genomférdes for samtliga fabrikat utan lackage eller
andra skador. Vattentemperaturen varierades under provet mellan

+10 °C till +50 °C.

8.7 Lodkopplingar pa harda kopparror vilka glédgades vid
monteringen

Proven genomfdordes for samtliga kopplingar utan lackage eller
andra problem.
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9 KOMMENTARKR OCH SLUTSATSER

De erhdllna resultaten tyder pa att de provade kopplingsmeto-
derna med olika typer av klamrings- och lédkopplingar inte &r
kansliga for materialutmattning i normala applikationer. Till-
verkningsmetoder och materialval ger s stora sdkerhetsmargi-
naler att eventuella hallfasthetsnedsattningar inte ger kritiska
pakanningar

For att undvika framtida problem ar det viktigt att provmetoder
for kopplingar kompletteras med provmoment som syftar till att
klarldgga riskerna vid tryckslagsbelastning. | de under oktober
1989 ikraft tradda produktreglerna for kopplingar for kopparror
(NKB produktregel nr 12) finns ett moment som skall verifiera
motstandskraften mot tryckvariationer. Enligt var mening &ar dock
bade de angivna trycknivderna (2,5 MPa) och antalet lastvax-
lingar (10.000) alltfor litet for att provet skall vara relevant.

Det ar viktigt att man i de kommande handbdckerna som skall ut-
ges som komplement till Nybyggnadsreglerna pd ett konkret sitt
anger dimensioneringsmetoder som reducerar problemen med tryck-
slag.

Aven om farhdgorna for materialutmattning med ledning av resul-
taten fran foreliggande undersokning kan antas vara sma innebar
tryckslag alltid en pafrestning p& systemen som kan utldsa
skador pa defekta eller felaktigt monterade komponenter. Ljud-
problemen ar ocksa i manga fall stora.

For tva typer av kopplingar, Bogards kryss 8-koppling och Malma-
verkens dubbelkryss, upptréadde problem i form av urglidning av
roret framforallt vid 16s atdragning av kopplingsmuttern. Dessa
kopplingar ar mycket lika varandra.

For Bogards kryss 8-koppling upphorde dessa problem i stort sett
vid en 6kning av antalet varv vid atdragning fran de vid det in-
ledande provet anvédnda 3/4 varv till 1 varv. Detta skall stallas
i relation till den av Bogardskopplingar angivna &tdragningen
med 1 1/4 varv. Denna koppling ar typgodkand bade for mjuka och
harda kopparror.

For Malmaverkens dubbelkryss gjordes motsvarande Okning av at-
dragningen i samband med omprovning. Denna okning av atdrag-
ningen var inte tillracklig for att eliminera problemen vid lds
atdragning. Framfor allt vid harda kopparror kvarstod problemen.
Vid forfragningar hos tillverkaren har inga uppgifter om atdrag-
ning funnits tillgangliga. P& storforpackningar anges att kopp-
lingen ar avsedd for *glddgade kopparrér'. Det ar dock vanligt
att rorgrossister levererar Malmaverkens dubbelkryss nar roér-
laggare bestaller Bogards kryss 8-koppling utan att patala av-
vikelsen. Kopplingarna &ar vid paseende identiska sd nar som pa
att Malmaverkens dubbelkryss saknar méarkning. Risken for att
aven Malmaverkens dubbelkryss monteras pa harda kopparror ar
darfor uppenbar.
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Bilaga 1

Atdragning av mekaniska kopplingar i samband med tryckslags-
provning

Konventionella klamringskopp- Till-

lingar pa harda och mjuka verkarens

kopparror rekom
Atdragning varv mendation
16s normal hard varv

Vargarda Armatur Vatette 3/4 1 1/4 1 3/4 1 1/4

Tour & Andersson FPL 172 1 1172 1

Stacke kompressionskoppling 3/4-1 1 1 174 2 */

Conex Sanbra kompressionskoppling ! 1 1/4 1 1/2 1 1/4

Kuterlite kompressionskoppling 3/4 1 112 1-1 172

F M Mattsson konkoppling, med

tryckmutter 3/4 1 1 1/4 saknas

Forminskningsset pa harda och
mjuka kopparroér

Vargarda Armatur Vatette 3/4 1 1/4 13/4 1 1/4
Kuterlite kompressionskoppling 3/4 1 1172 1-1 U

Halvkopplingar med klamring
pd harda och mjuka kopparor

Vargarda Armatur Vatette

1/2- koppling 172 11/4 1 1/72 1 1/4
Tour & Andersson FPL 1/2-koppling 3/4 1 1172 1

Bogards Ettan 1/2 3/4 1 3/4

EZZE KKK kl&amkoppling 172 3/4 1 172 3/4-1 1/4

Halvkopplingar med gripring och
elastisk tatning pa harda och
mjuka kopparror

Bogards kryss 8-koppling 3/4 1 1/4 13/4 1 1/4
Malmaverkeris Dubbelkryss 3/4 1 1/4 1 3/4 saknas
Pipefix halvkoppling 3/4 1 1 1/4 Saknas

Klamringskopplingar pa PEX
rér diameter 15 mm

Vargarda Armatur Vatette 1 1/2 2 2 1/2 2

Tour & Andersson FPL 11/72 2 1172 2

F M Mattsson konkoppling 3/4 1 1 1/4 saknas
EZZE KRK klamkoppling 1/2 3/4 1 1/2 3/4-1 1/4

/ Ej mojligt att dra 2 varv utan att deformera muttern
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