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POLYETENROR (PE-ror)

PE-rér standardiseras enligt SS-EN 12201 (dricksvatten)
SS-EN13244 (tryckavilopp), SS-EN1555 (gas) efter:

- typ av PE material (t.ex PE 80, PE 100)
- ytterdiameter (Dy)
- SDR-klass = ytterdiameter/véaggtjocklek

De vanligaste materialkvaliteterna dr PE 80 och PE 100. An-
visningarna i denna skrift galler fér standardiserade, homo-
gena ror av PE 80 eller PE 100 material. Sadana ror finns
standardiserade i SDR-klasserna: 6, 74, 9, 11, 13.6, 17, 21,
26, 33 och 41. Vanligast ar SDR-klasserna 11, 17 och 26.

Det finns dven mantlade ror / flerskiktsror av PE. Svetsnings-
forfarandet for sddana ror kan variera, varfor svetsparame-
trar for dessa ror bor inhdamtas direkt fran rortillverkaren.

Dy

SDR = Dyle



VAL AV SVETSPLATS

Vilj svetsplats med stor omsorg. Arbetsplatsen skall vara
torr och ha sa stor yta att roren latt kan ldggas i svetsmaski-
nen. Vid otjanligt vader skall regn- och vindskydd ordnas.

Svetsplatsen bor ha ett centralt ldge for att underlétta trans-
port och hantering av svetsade rérlangder.




MOTTAGNINGSKONTROLL OCH LAGRING
Gor alltid mottagningskontroll. Kontrollera:

- mangd - SDR-klass
- material - att réren dr buntade
- dimension - att réren har andforslutningar

Kontrollera ocksa att roren ar kvalitets-
madrkta med Nordic Poly Mark.

Ror lagras pa rent och jamnt underlag. Behall buntar och
andforslutningar. Sakra staplade ror mot ras. Max staplings-
hojd ar 2,5 m. Buntramar skall alltid placeras pa varandra.
Ej buntade ror lagras plant.




SVETSMASKINER

Maskiner fér stumsvetsning finns i olika typer och fabrikat.
Vanligen ar respektive maskin anpassad for svetsning av rér
inom ett specificerat dimensionsomrade. Tva huvudtyper av
maskiner finns:

- manuella svetsmaskiner dar svetsaren manuellt styr
maskinen efter valda svetsparametrar

- automatiska svetsmaskiner dar maskinen sjalv utfor
alla svetsmoment efter inprogrammering, och skriver ut
svetsparametrarna pa en pappersremsa med hjalp av en
datalogg eller registrerar parametrarna pa minneskort
for inldsning i dator.

Det &r viktigt att maskinutrustningen &ar kontrollerad innan
svetsningsarbetet pdaborjas. Varje svetsmaskin bor dess-
utom kalibreras minst 1 gang/ar av provningsanstalt eller
specialistforetag. Kalibreringsdokument skall bifogas med
maskinen.

Svetsutrustning kan hyras fran vissa rortillverkare eller fran
maskinuthyrningsféretag.




PRINCIP FOR STUMSVETSNING

Stumsvetsning ar ett forfarande dar rorets dandytor sam-
manfogas genom att ytorna smadlts och darefter pressas
samman under tryck.

-

For att svetsfogen skall fa en hog hallfasthet kravs att ytor-
na dr rena, fria fran oxid och att smadltning och samman-
pressning utforts pa ett korrekt satt. Svetsningsforfarandet
bestdms med hjdlp av ett antal s.k. svetsparametrar, vars
vdrden i férsta hand beror pa rorets diameter och vdgg-
tjocklek.

De viktigaste svetsparametrarna dr:

1. Vdrmeplattans temperatur, mot vilken rérdndarna
smalts

2. Uppvdrmningstiden

. Uppvdarmningstrycket

4. Omstdllningstiden, dvs den tid som atgar for att ta bort
varmeplattan och féra ihop rérdndarna

. Sammanfogningstrycket

6. Svets-/kyltiden
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SVETSPARAMETRAR

4 p Tryck- och tidsdiagram for stumsvetsning enl. DS/INF 70-2
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Stumsvetsningsforfarandet kan beskrivas med ovanstaende
tryck-/tidsdiagram, dar félijande parametervdrden rekom-

menderas:
Svetsparametrar Rekommenderat
varde
T | Temperatur pa varmeplatta 220+10°C
Pa1| Uppvarmningstryck tills vulst med | 0,15 N/mm? + ev.
breddmatt bildats runt hela réret slaptryck

A | Vulst bredd

0,5+0,1xe mm

Pa2| Uppvarmningstryck efter att vulst | 0-0,01 N/mm? +
bildats ev. slaptryck
ta2 | Uppvarmningstid efter vulstbildning | 15xe sek

ty | Maximalt tilldten omstéllningstid

3+0,01ny sek

tf1 | Maximal tryckékningstid 3+0,03xDy sek

P; | Sammanfogningstryck 0,15 N/mm? + ev.
slaptryck

tr2 | Avkylningstid 10+0,5xe min

Dy = rorets ytterdiameter i mm och e = rorets vaggtjocklek i mm.
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TABELLER FOR SVETSPARAMETRAR

Uppvarmnings- och sammanfogningstryck berdknas pa ro-
rets tvdrsnittsyta och ger den kraft med vilken rérandarna
skall féras samman. Kraften blir:

F= 0,15XA|'('jr
dar
F = Sammanfogningskraft (N), se tabell nedan

Argr = rorets tvarsnittsyta (mm?) (A= lfﬁ . @)

Manometertrycket som svarar mot sammanfogningskraften
fas vanligen fran en tabell eller kalibreringskurva som foljer
med svetsmaskinen. Till ovanndamnda manometertryck skall
ldaggas det manometertryck som behdvs for att kunna for-

flytta roret i svetsmaskinen (sldptrycket, se sid. 13).

Dy Sammanfogningskraft (N)*
(mm) | SDR11| SDR17 | SDR 26
110 500 335 224
125 645 432 289
140 809 542 362
160 1057 708 473
180 1338 896 599
200 1651 1106 739
225 2090 1400 935
250 2580 1728 1155
280 3237 2168 1448
315 4096 2744 1833
355 5203 3485 2328
400 6605 4425 2956
450 8360 5600 3741
500 10321 6914 4618
560 12946 8673 5793
630 16385 10976 7332
710 20810 13941 9312

*Riktvarden for ror med normal vaggtjocklek
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Ytter- Maximal Maximal
diameter | omstéllnings- | tryckoknings-
Dy tid tid, tf4
(mm) (sek) (sek)
110 4 6
125 4 7
140 4 7
160 5 8
180 5 8
200 5 9
225 5 10
250 6 11
280 6 11
315 6 12
355 7 14
400 7 15
450 8 17
500 8 18
560 9 20
630 9 22
710 10 24
Vulstbredd A mot

vdarmeplatta:

A

Vagg- | Vulst- | Uppvarmnings- | Avkylningstid
tjock- | bredd tid
lek, e A
(mm) | (mm) |82 f2
5 1 1min 15 sek | 12 min 30 sek
6 1 1 min 30 sek | 13 min
7 1 1 min 45 sek | 13 min 30 sek
8 1 2 min 14 min
9 1 2min 15sek | 14 min 30 sek
10 1,5 2min 30 sek | 15 min
11 1,5 2 min 45 sek 15 min 30 sek
12 1,5 3 min 16 min
13 1,5 | 3min15sek | 16 min 30 sek
14 1,5 3 min 30 sek 17 min
15 2 3min45sek | 17 min 30 sek
16 2 4 min 18 min
17 2 4 min 15 sek | 18 min 30 sek
18 2 4 min 30 sek | 19 min
19 2 4 min 45 sek | 19 min 30 sek
20 2,5 5 min 20 min
21 2,5 5 min 15 sek | 20 min 30 sek
22 2,5 | 5min30sek | 21 min
23 2,5 5min 45sek | 21min 30 sek
24 2,5 6 min 22 min
25 3 6 min 15 sek | 22 min 30 sek
26 3 6 min 30 sek | 23 min
27 3 6 min 45 sek | 23 min 30 sek
28 3 7 min 24 min
29 3 7 min 15 sek | 24 min 30 sek
30 3,5 7 min 30 sek | 25 min
31 3,5 7 min 45 sek | 25 min 30 sek
32 3,5 | 8min 26 min
33 3,5 8 min 15 sek | 26 min 30 sek
34 3,5 8 min 30 sek | 27 min
35 4 8 min45sek | 27 min 30 sek
36 4 9 min 28 min
37 4 9min 15sek | 28 min 30 sek
38 4 9 min 30 sek | 29 min
39 4 9 min 45 sek | 29 min 30 sek
40 4,5 | 10 min 30 min
4 4,5 | 10 min 15 sek | 30 min 30 sek
42 4,5 | 10 min 30 sek | 31 min
43 4,5 | 10 min 45 sek | 31 min 30 sek
44 4,5 | 11 min 32 min
45 5 11 min 15 sek | 32 min 30 sek
46 5 11 min 30 sek | 33 min
47 5 11 min 45 sek | 33 min 30 sek
48 5 12 min 34 min
49 5 12 min 15 sek | 34 min 30 sek
50 55 | 12min 30 sek | 35 min
51 5,5 | 12min 45 sek | 35 min 30 sek
52 55 | 13 min 36 min
53 5,5 | 13 min 15 sek | 36 min 30 sek




STUMSVETSNING - FORBEREDELSER

Anvdnd endast kalibrerad svetsutrustning. Férsdkra dig om
att svetsparametrarna ar korrekta for de rér som skall svet-
sas och dr anpassade till den aktuella svetsmaskinen. Mon-
tera insatsbackarna for den rérdimension som skall svetsas
i svetsmaskinen. Kontrollera att vdarmeplatta och hyvel ar
rena och halls rena under hela svetsproceduren. Kontrollera
att hyvelsskar ar i gott skick och att varmeplattan haller ratt
temperatur. Tvdtta bara varmeplattan nar den dr kall och
anvdnd rent vatten. Torka den med ett rent och luddfritt

papper.

Se till att rengoéringsmaterial och verktyg finns tillgdangliga
under hela tiden svetsningsarbetet pagar.

Kontrollera att roren som skall svetsas samman har samma
diameter och SDR-klass.

Se till att journal fér notering av svetsparametrar finns till-
gdnglig.




FASTSPANNING AV ROR

Se alltid till att réren ar val uppriktade och att det rér som
ligger i den rorliga delen av svetsmaskinen kan forflyttas
latt for att minimera slaptrycket. Rengoér réren bade ut- och
invandigt ca 0,3 m nadrmast rorandarna som skall svetsas,
samt backarna, innan réren placeras i svetsmaskinen.

Placera roren i backarna pa sadant satt att man med latthet
far in planhyveln mellan rérandarna. Se till att réren sitter
ordentligt fast i maskinen vid max svetstryck. Kontrollera
eventuell kantforskjutning (far vara hogst 10 % av rorets
godstjocklek) genom att féra samman réren.




PLANHYVLING

Placera hyveln mellan rérdandarna, starta hyveln och for ro-
ren mot hyveln sa att den skar ett tunt span. Undvik att
anvdnda for hogt tryck vid hyvlingen. Hyvla tills det blir en
hel spana runt om. Avsluta “mjukt” sa att det inte uppstar
ett hack i den hyvlade ytan. Kontrollera planparallelliteten
genom att féora samman réren (spalt max 0,5 mm).

Grundforutsattningen for ett bra svetsresultat ar renlighet.
Olja, fett, svett, damm eller annan smuts samt fukt paver-
kar svetsresultatet negativt. Vid behov torka darfér av ytan
med isopropanol eller speciella vatservetter. Svetsningen
skall utféras i en foljd utan avbrott omedelbart efter hyv-
lingen for att undvika oxidering och eventuella orenheter
pa fogytorna.




UPPMATNING AV SLAPTRYCK

Innan hyvling skall man maéta den kraft som behovs for att
flytta det fastsatta roret i den rérliga delen pa svetsmaskinen.
Det dr viktigt att roret foljer med latt och att inga brytningar
uppstar. Slaptrycket far man fram pa féljande satt: Noll-
stdll trycket, oka forsiktigt trycket tills rérandan ror sig och
avlds manometertrycket.

Det tryck som manometern nu visar ar slaptrycket. Det-
ta varde skall avldsas fore varje svetsning och adderas till
uppvdrmnings- och svetstrycket. Slaptrycket far ej Gverstiga
50 % av svetstrycket, se sid. 16. Om sa ar fallet maste man
reducera slaptrycket.




UPPVARMNING AV RORANDAR

Varmeplattan skall vara instdlld pd 6nskad temperatur, se
tabell sid. 7. Temperaturen kontrolleras med temperaturma-
tare pa flera punkter pa varmeplattan. Temperaturavvikel-
sen mellan hogsta och ldagsta vérde far inte Gverstiga 10°C.
Varmeplattan satts in mellan rérdndarna som trycks mot
varmeplattan med ett manometertryck motsvarande svets-
tryck + slaptryck. Nar en jamn vulst pd 1-5 mm bildats runt
hela roret (se A matt, sid. 9) sdnks manometertrycket till
ndra noll (P52, se sid. 7). Uppvdrmningstiden startar nu och
ar beroende av rorets vaggtjocklek, se sid 9. Det ar viktigt
att tiden halls for att tillrdckligt mycket material skall hinna
smaltas vid rérandarna. Tiden kan ibland behéva férlangas
nagot beroende pa forhallandet som rader vid svetstillfallet
(t.ex kall vaderlek). Ha hellre en ndgot for lang uppvarm-
ningstid dn en for kort uppvdrmningstid.

me1
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SAMMANFOGNING

Efter uppvarmningstiden (t32) 16sgors rérandarna fran var-
meplattan som darefter avldagsnas snabbt. Varmeplattan far
inte dras, slas eller vridas loss. De uppvarmda rérandarna
kan da skadas och resultatet blir en ojamn svetsfog. Kon-
trollera snabbt att vulsterna dr jdmna dven invandigt, och
tryck ddrefter rérandarna forsiktigt emot varandra.

Omstdliningstiden &r tiden som atgar for att ta bort vdarme-
plattan och féra rérandarna forsiktigt mot varandra. Det ar
viktigt att denna operation sker snabbt och maximal tid far
inte Gverstiga angivet varde pa sid. 9.




SVETSNING OCH AVKYLNING

Sammanfogningen sker med trycket Pf, se sid. 7 Vid sam-
manfogningen av rérandarna skall trycket okas jamnt sa att
det uppnas fullt ut forst vid tiden (tf1). Manometertrycket
skall da vara summan av svetstrycket (Pf) samt uppmatt
slaptryck. Efter sammanfogning kontrolleras vulstens utse-
ende, se sid. 18.

Nar sammanfogningstrycket uppnatts startar kylningstiden
(tfp) som beror pa rorets godstjocklek, se sid 9. Trycket skall
hallas konstant under hela avkylningstiden. Avkylningstiden
far inte avkortas.

B =




LOSSTAGNING AV ROR

Efter avslutad kylningstid (tf2) slapps trycket och spannback-
arna oppnas. Svetsfogen granskas visuellt med avseende
pa storlek, jamnhet och eventuell kantférskjutning. Porer,
blasor far inte forekomma i svetsvulsterna.

Nar svetsfogen ar kontrollerad och godkand lossas roret ur
svetsmaskinen.

Roret flyttas forsiktigt och den nytillverkade svetsfogen bor
inte onddigtvis utsattas for belastning. Forst ndr hela fogen
fatt samma temperatur som roret i 6vrigt har fogen full
styrka.




VISUELL BEDOMNING AV FOGAR

Inspektion av vulstens utseende kan ge viss information
om felaktigheter i svetsutférandet. En svetsfogs hadllfasthets-
egenskaper kan dock aldrig enbart avgéras med hjdlp av
visuell bedémning. For att kunna bedéma fogens hallfast-
het mdste provning géras, se vidare sid. 19.

Nedan visas exempel pa uppsagade rorfogar dar mojlighet
finns att se bade invandig och utvdndig vulst.

77

5

5

5

Z

Bra svetsfog med tydlig och run-
dad wulst. Vid svetsning av ror
med stor vdggtjocklek kan invan-
dig vulst resa sig nagot mer ut
fran rorvdaggen.

Indikerar att svetstrycket kan ha
hoits for langsamt.

Indikerar att svetstrycket kan ha
varit for lagt (tex glomt lagga till
slaptrycket).

Skara i vulsten. Indikerar att tem-
peraturen kan ha varit for lag eller
att omstéllningstiden kan ha varit
for lang.

For stor kantforskjutning.

Felaktig fog. Olika SDR-klass pa
roren (anvand elektromuff eller
overgangsror for denna typ av
fog).
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Utseendet pa yttre och inre vulst kan ibland skilja sig at. Pa
stora ror och ror med stor vdggtjocklek kan den invdndiga
vulsten bli storre (vulsten reser sig mer ut fran rérvaggen).
Om invdndiga vulster i stora ror bedéms vara for stora kan
vulsterna skdras bort strax efter svetsningen.

En visuell bedémning av fogar dr i forsta hand till for att
kunna vdlja ut fogar med tveksamt utseende fér komplet-
terande provning.

KVALITETSAKRING AV SVETSNINGSARBETET

En svetsfog som gjorts noggrant och foljt korrekt angivna
parametrar dr att lita pa. Erfarenhet och mdnga undersok-
ningar bekraftar detta. Viktigt dr att svetsningen noggrant
journalforts och att det gar att harleda nar och vem som
utfort fogen och vilka svetsparametrar som anvants.

Om noggrannare kontroll av svetsfogar skall utféras, gor
man bojprov eller draghallfasthetsprov pa provbitar fran
svetsfogen. En enklare typ av sddan provning kan utféras
pd material frdn borttagna svetsvulster. Kontrollera att det
inte finns smuts pa den borttagna vulstens undersida. Boj
vulsten pa flera stéllen och se om det finns sprickor i vul-
sten.

En sdker kontroll av en svetsfog kan endast goéras genom
s.k. forstorande provning, vilket innebdr att fogen kapas bort
frdn roret och att héllfastheten hos densamma uppmats pd
provstavar som uttagits tvars over fogen. En korrekt utférd
stumsvets har praktiskt taget samma hdllfasthet som roret.
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DENNA BROSCHYR

Anvisningarna i denna broschyr ar en rekommendation av
NPGs medlemsforetag, vilka tillimpar och rekommenderar
de i denna broschyr angivna svetsparametrarna.

Stumsvetsning av PE-ror bor endast utféras av personer
som genomgatt svetsutbildning. Grundkurser i svetsning
av PE-ror arrangeras regelbundet av Svenskt Vatten med
hjalp av NPGs medlemsforetag.

€

KWH LIFE@©

PIPE
Tel: 033-23 36 20 Tel: 0513-221 00
www.kwhpipe.se www.pipelife.se
Tel: 033-17 25 00 Tel: 016-541 00 00
WWW.Uponor.se www.wavin.se

il
(
s

N P G gl(;l:tili%l:;ruppen

The Nordic Plastic Pipe Association

www.npgsverige.se

INDOC, Interactive Documentation i Eskilstuna AB, 9302 2008-08



