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Upplägg 

• Vilka flänsförband? 

• Indata till simuleringar 

• Simulering av åtdragning 

• Simulering av relaxation 

• Fullskaleförsök 

• Några resultat av fullskaleförsöken 
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Pågående projekt 1(1) 
• Tid 2014-10-01—2016-06-30 

• Täthet mellan stålfläns och 

– HP-fläns 630 (Borsafe HE3490-LS) 

– Reka-fläns 630  

– Bordringspaket (reducerad fläns) 
710 

– Bordringspaket med integrerad 
packning (extra fall) 

• Bultcirkeldiameter 725, 20 skruv M27  

• 3 Packningar 
– Planpackning (Kingersil) 

– Gummipackning med stålkärna (K+Z, G-ST) 

– Gummipackning med stålkärna och 
integrerad O-ring (K+Z, G-ST-P/S, EPDM) 

• Simuleringar: 315 och 355  
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Indata till simuleringar 1(3) 
• Materialtester för Borsafe HE3490-LS  

• Dragprov med hundben ISO527-1 & -2  

• Kompressionsförsök i dragprovningsmaskin 
23°C 

– Cylinder av HDPE (ø60x60 mm (ISO 604 ø10x10) 

• Relaxationsförsök 

– Långsmal cylinder av HDPE (ø20x100 mm (ISO 604 
ø10x50)) 

– Cylindern trycks och töjningen/förskjutning hålls 
konstant 

– Erforderlig kraften mäts som funktion av tiden 

– Ytor sprayas med silikonspray (extensometer på 
plattor) 

• Krypförsök 

– Långsmal cylinder av HDPE (ø16x40 mm) 

– Konstant last 

– Deformation mäts 
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Indata till simuleringar 2(3) 

 • Drag & tryck 

• Relaxation i tryck 

• Kryp i tryck 
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Indata till simuleringar 3(3) 

• Krypmodell  

 

 

• Gummi packning (K+Z, G-ST-P/S, EPDM) 

– Tryck 

– Relaxation 

– Modell, Neo-Hooke + kryp 
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Simuleringar - åtdragning 1(3) 
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• Bordringspaket  

• Betrakta en fjärdedel med 5 skruvar 
och muttrar 

• Bultarna dras åt stegvis till 15 kN  

• PE: E-modul 1090 MPa  
       Sträckgräns 15 MPa 

• EPDM: E-modul 7,5 MPa 
    Tvärkontraktionstalet 0,47  

 



Simuleringar - åtdragning 2(3) 

• Bordringspaket  

• Betrakta en fjärdedel med 5 skruvar 
och muttrar 

• Bultarna dras åt stegvis till 15 kN 

• PE: E-modul 1090 MPa  

• PE: Sträckgräns 15 MPa 

• EPDM: E-modul 7,5 MPa 
    Tvärkontraktionstalet 0,47  

• Skruvkrafterna varierar från 1,4-16,6 kN 
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Simuleringar åtdragning 3(3) 

• Bordringspaket  

• Betrakta en fjärdedel med 5 skruvar 
och muttrar 

• Bultarna dras åt stegvis 

• PE: E-modul 1090 MPa  

• PE: Sträckgräns 15 MPa 

• EPDM: E-modul 7,5 MPa 
    Tvärkontraktionstalet 0,47 

• Skruvkrafterna varierar från 1,4-16,6 kN 

• Trots allt blir packningstrycket relativt 
konstant i ringled 
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Simuleringar – relaxation 1(3) 

• Bordringspaket  

• Betrakta en tårtbit med en halv skruv 
och mutter 

• Bultarna dras åt till 20 kN (axiell kraft) 

• Vattentycket 13 bar läggas på 

• Förbandet relaxera 

• Röret kryper  

• Packningen relaxerar 

• PE: E-modul 1090 MPa  

• PE: Sträckgräns 15 MPa 

• EPDM: E-modul 7,5 MPa 
    Tvärkontraktionstalet 0,47  
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Simuleringar – relaxation 2(3) 

• Bordringspaket med packning  
K+Z, G-ST-P/S, EPDM 

• Effektivspänningar initiellt samt efter  
1 vecka, 1 år och 100 år   
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Simuleringar – relaxation 3(3) 

• Bordringspaket med packning  
K+Z, G-ST-P/S, EPDM 

• Radiella förskjutningar initiellt samt 
efter 1 vecka, 1 år och 100 år  

• Simuleringarna visar att det finns ett 
tätningstryck kvar efter 100 år   
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Fullskaleförsök 
• Totalt har 8 skruv försetts med trådtöjnings-

givare för mätning av skruvkraft 

• Skruvarna har kalibrerats vid 5 kN  

• Kontaktytor i gängor samt mellan bricka och 
mutter respektive underlag smörjas med 
MOLYKOTE® 1000  

• Under mätningarna registreras 

– 4 skruvkrafter 

– Tryck i röret 

– Temperaturen i laboratoriet 

• Rörets omkrets mäts före trycksättning,  direkt 
efter och vid avlastning  

• Vi håller på med bordringspaket med 

– Gummipackning med stålkärna (K+Z, G-ST) 

– Gummipackning med stålkärna och 
integrerad O-ring (K+Z, G-ST-P/S, EPDM) 

– Integrerad packning 
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Procedur fullskaleförsök 
• Montera packning & dra åt för hand  

• Åtdragning till andel av rekom-
menderad nivå enligt DVS 2210-1 
Supplement 3 & Stockholm vatten 8-
2010-530-4 rev B 
– 40% , 60%, 80% och 100%  

– Genomför 5 åtdragningsrundor 

– Undersök täthet med 16 bar 

– Dra åt ytterligare 20% om otät och undersök 
täthet (2 ggr)  

• Vid 100 % (el mer) sker efterdragning 
efter minst 1 h och ytterligare 4h samt 
täthetsprovning 

• Långtidstest (1 vecka) med 13 bar 
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• Förband med planpackning tål inte 
samma tryck. Använd istället 
– 10 bar resp 8 bar  

• Vid läckage 
– Avlasta & efterdra till samma nivå 

– Lägg på 13 bar 

• Andra ref PPI TN38 & Akatherm 



Fullskaleförsök – resultat  
• Packning av EPDM med stålkärna och 

integrerad O-ring: Tät (16 bar) vid 
åtdragning 60% av 80 Nm 

– Skruvkrafter vid åtdragning 10-16 kN 

– Tät (13 bar) efter 1 vecka 

• Packning av EPDM med stålkärna: Otät 
(16 bar) vid åtdragning 100% av 100 Nm 

– Tät (16 bar) vid 120% av 100 Nm 

• Vid åtdragning avlastas närliggande 
skruvar, men krafter ökar även något i 
andra skruvar än den som dras åt  

• Även en blindfläns kan läcka 
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