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e Statens i Ba kg run d

haverikommission

Olycka i bergochdalbanan
Jetline pa Grona Lund

* Den har presentationen utgar fran SHKs rapport SHK
1 e . o 2024:07, och tar upp fragor kring svetsning och
nd Soctom an 520z | ' kontroll av fem st. frémre rérliga bédrarmar.

14 juni 2024

* En av dessa orsakade olyckan 25 juni 2023. Den hade
monterats i olycksvagnen i mars 2023.

Slutrapport
SHK 2024:-07
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Min bakgrund.

Se dven www.stenbacka-consulting.se.

Arbetar som konsult (TV, Vattenfall, LTU, HV, AGA,

Svetsteknologi
ESAB, Sweco, mfl).

Material

Tidigare stalkonstruktor vid Vattenfall. Karnkraft,
Vattenkraft, Naturgas och Karnbranslehantering.

Tekn. Dr. och Docent i Svetsteknologi, KTH.

Ledande befattningar vid AGA AB, AGA Gas AB och
Linde Gas AG (Miinchen).

Kompetensforklarad till tva professurer.

Varit verksam som professor i Svetsteknologi vid
Hogskolan Vast (Trollhattan).

IWE, International Welding Engineer.
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Stumsvets. Definitioner och terminologi - .

Ett svetsforbands funktion ar bl a att 6verfora laster (det kan finnas flera andra som t ex “tathet”).

Svets - En genom svetsning dstadkommen mekanisk
forbindning, t ex mellan tva platar A och B med viss
tjocklek t.

Taradie

\ Ragvinkel

Fe—

Fattningskant
|
Svetsta Svetsrage

Svetsgods

\ J " Toppsida

a

Grundmaterial |

Svetsfog (alltsa ej svets) - Ett for svetsningen sdrskilt
utformat stdlle. V-formad i detta fall.

2024-11-12 2024 Stenbacka Consulting

Rotvulst — Svetsrot

Rotsida




Stumsvets. Definitioner och terminologi - Il.

Stumfog (forberedelse for svetsning). Vid utmattning ar svetsen normalt den ”svaga lanken”.
Arbetsstyckets delar A och B ligger

huvudsakligen i samma plan (eller med viss
vinkel).

Det beror pa att i och invid svetsen ar spanningsflodet
”stort”, dvs spanningarna i omradet avviker fran nominella
spanningar. Det sker en spanningsforhojning.

Stumsvets eller stumforband. Svets i

Den brukar anges med spdnningskoncentrationsfaktorn;
stumfog. 8 P g f

Ky = 0,10/ Oroms SOM kan variera inom vida granser (> 1 —
Kraften F ger upphov till en nominell 50).

spanning o, i platarna A och B en bit fran
svetsen.

nom’

Det dimensionerande mattet for stumsvetsen
(som anvands i hallfasthetsberdkningar) ar
plattjockleken t (anges pa ritning). Bendamns
ocksa som s-matt.
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Inledning.

Den tragiska olyckan pa Grona Lund intraffade den 25 juni 2023 i bergoch-
dalbanan Jetline.

Attraktionen hade funnits pa nojesparken sedan 1988. Mellan 1999 till 2018
gjordes olika modifieringar av dkattraktionen. Ursprunglig konstruktion ar
fran 1986.

Akturen med olyckstaget startade kl 11:36. SOS larm gavs 11:38. De forsta
resurserna fran raddningstjansten fanns pa plats kl 11:45.

Ett tag bestar av 7 vagnar som aker langs en rals. Vagnarnas hjul halls fast
med s.k. bararmar mot sjalva ralsen. De ar i sin tur monterade pa
undersidan av vagnarna.

Orsaken till olyckan var att den friimre rérliga bdrarmen i olyckstaget (i
forsta vagnen) hade brutits sonder i tre delar.

Resultatet blev att taget stannade pa banan, och att flera passagerare
foll/kastades ur taget. Nagra passagerare skadades allvarligt och en avled.
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Slutsatser enl Statens Haverikommission SHK.

Brottet i bdrarmen uppstod till félid av fér Iag hdllfasthet pa grund av brister i “svetsfogar”
[dvs stumsvetsforband] och att en vésentlig del inne i rérkonstruktionen saknades.

Bérarmen var en av fem som bestdlldes och tillverkades 2019.

Utredningen visar att det vid bestdllningen av bdrarmarna inte stélldes tillréickliga krav pa
hur de skulle tillverkas och pa tillverkningsprocessen. Inte heller gjordes tillrdickliga kontroller

av utférandet vid tillverkningen och innan bdrarmarna togs i bruk.

Kursiverad text i denna presentation ar fran rapport SHK 2024:07.
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Framre rorlig bararm.
Bararmen markerad med rott.
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Figur 3. Undersidan pa den frimsta vagnen i ett av tagen med den framre rorliga bararmen markerad med rott
streck. Den rdda pilen pekar mot anden pa den axel dar bararmen var monterad. (Bilden ar inte fran
olyckstaget).
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Bararmarna enl SHK 2024:07 (sid 16).

Bérarmarna var ursprungligen tillverkade av ihdliga fyrkantiga stalrér med matten 100x100 mm
med en godstjocklek av 5,6 mm. Fyrkantsréren bestod av tre delar, tvd neddt-vinklade delar och en
mittdel, som var svetsade i skarvarna [anm. med stumsvetsforband].

| respektive édnde av fyrkants-réren var runda rér svetsade [anm. med kalsvetsforband] ddr en
konstruktion med hjul (hjulboggie) féstes. Varje tdg hade dtta bérarmar. Den forsta vagnen hade tva
bédrarmar och de évriga sex vagnarna hade en vardera.

Bérarmen Iédngst fram i taget var fdst i vagnen med en Iéingsqgdende axel i mitten som medgav att
dndarna pd bdrarmen kunde réra sig upp och ner. De 6vriga bdrarmarna var fast monterade.

SHK 2024:07

2024-11-12 2024 Stenbacka Consulting 10



De aktuella stumsvetsforbanden

i For hog svetsrage?
For hog svetsrage?

: - - : S— . - SnRe— — SHK 2024:07
Figur 8. En framre bararm till ett Jetline-tag med halet for axelinfastningen mot vagnen i mitten.
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Tillverkning av fem nya bararmar.

Vid drskontrollen av B-tdget i oktober 2019 upptdicktes sprickor runt rérinféistningen i mitten pa

den fridmre bédrarmen.

Slitaget pa bdrarmen i évrigt bedémdes for stort for att reparera och renovera den.

Istéillet togs beslut om att de fridmre bédrarmarna pd samtliga fem tdag skulle bytas ut mot nya.

SHK 2024:07
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2024-11-12

Gréna Lund valde att kontakta féretaget Mekosmos AB med en forfrdgan om tillverkning. Valet
grundade sig pa att foretaget sedan flera ar tillbaka hade anlitats for tillverkning av andra delar till
Jetline och man hade goda erfarenheter av samarbetet.

Ett e-postmeddelande med en forfrdgan om tillverkning av fem bédrarmar skickades frén Gréna Lund
till Mekosmos i november 2019. En kopia av en originalritning éver bdrarmen bifogades (se bilaga 1
med ritningen i stérre format), och uppgifter om vilket material som skulle anvéndas.

| meddelandet angavs vidare: “Kontroll pa 100% éver samtliga svetsar”. Enligt Gréna Lund var det
underforstatt att uttrycket innebar ett krav pd magnetpulverprovning (provning fér att detektera
ytliga defekter) av samtliga svetsar.

SHK 2024:07
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2024-11-12

Inga évriga krav pa tillverkningen av bdararmarna stélldes frdn Gréna Lunds sida.

Den som gjorde bestdllningen har uppgett att det enligt Gréna Lunds uppfattning inte fanns ndgot
givet regelverk for tillverkningen. Ndgon annan expertis inom omradet anlitades eller radfrdgades
inte om hur underlaget i bestdllningen kunde utformas.

Enligt Gréna Lund innehdll ritningen tillréicklig information for att specificera mdtt, svetsutférande
och andra relevanta specifikationer.

Mekosmos utférde inte svetsarbeten sjdlva och skickade déirfor bestdllningen med e-
postmeddelandet fran Gréna Lund vidare till Goteborgs Mekaniska Werkstad AB (GMW). Gréna
Lund informerades inte om att arbetet lagts ut till en underleverantor.

SHK 2024:07
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GMW tog fram en offert till Mekosmos ddr rérmaterialet, arbetsmomenten och “kontroll med 100%
sprickindikering” angavs. Sprickindikeringen skulle enligt GMW:s offert till Mekosmos utféras av AB
Materialréntgen i Géteborg. Mekosmos skickade en offert baserad pd GMW:s offert till Gréna Lund som
bestdllde enligt offerten i december 2019.

GMW képte materialet som sedan bearbetades och kontrollerades av den personal som utférde
delmomenten. Enligt uppgift fran den person som svetsade bdrarmarna fanns det en oséikerhet om
utférandet varfér den person som hanterade bestdllningen pd GMW radfragades.

SHK 2024:07
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2024-11-12

Osdikerheten bestod i hur svetsskarven skulle utféras, om det skulle vara ett rotstod (material i
stdllet fér tomrum i botten pa den skarv som skulle svetsas) eller inte. Deras gemensamma
bedémning var att det inte skulle vara ett rotstoéd ddr. Inga andra atgdrder vidtogs for att
sdkerstdlla utférandet.

Den svetsare som utforde arbetena hade ingen formell svetsarutbildning och heller inte ndgot
giltigt svetsarprovningsintyg (”svetslicens”). Han hade emellertid en Idng erfarenhet av svetsning i
olika material.

Ndar GMW tillverkat bérarmarna i januari 2020 skickades de for magnetpulverprovning till foretaget
Materialréntgen i Géteborg AB. Provningen visade inte pa ndagra brister och bdrarmarna skickades
vidare till Mekosmos infor leverans till Gréna Lund.

SHK 2024:07
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2024-11-12

Bérarmarna levererades till Gréna Lund vdrvintern 2020. Enligt Gréna Lund tog man emot
leveransen utan att géra nagra mer ingdende kontroller eftersom bédrarmarna skulle kontrolleras
infér monteringen pa tdgen.

En av de fem nytillverkade framre bdrarmarna monterades pd B-tdget under vintern 2020. Men pd
grund av restriktionerna under coronapandemin togs det tdget inte i drift forréin 2022.

Den bédrarm som brast i samband med olyckan [25 juni 2023] monterades pd E-tdget i mars 2023
De ovriga tre bdrarmarna monterades inte pd nagot tag fére olyckan.

L Av de nytillverkade birarmarna hade den brustna birarmen gétt 5 000 varv i
banan (E-taget). Den andra bararmen (B-taget) hade gatt 29 000 varv i banan.

SHK 2024:07
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Productspeciifiation/Object Ritn ar /Drwg. Ke Rev /Rew Kontrolipian rev /Insn plan rew Rov /Ry
Sprickindikering av Sst Axelhdllare till $25C-919111510420 — i —
Grona Lund.

Matenakvalte/Qaality Daturn 10¢ provreng/Date of test

Kolstal 2020-01-14
Provytans DIKTAd/Surtace ConaLoe of 1est specimen Tero /Temp. | Varmedehandiad/Meat treated Provringsplats/Pace of testieg
| Acceptabel/Rengjord 15°C [JJa/Yes [ Nej/No. MR lab -
Provrung enligt/Examination scc. to Rev/Rev | Acceptanskrsy enl./Accept. standand bec. to. Rov./Rav | Tekniak instr.) YOCMQUI Mtruction Reov./Rev.
EN-1SO 17638 ‘2016  EN-ISO 23278, Nivh 1 9

Froviingsomiattung/Extent of testing
100% magnetpulverprovning av svetsfogar enligt
produktspecifikation ovan.

N

YOV MIDIMation/Scppiemantary
Svetsmetod: 135
Tillsatsmaterial: IT-SG3

ANVANG Wirustning’Used equipmert MR N /MR NO. | Seromstyrka/Amperage Nag et/ Magnetic powser Ca. NrJon No.
Ferrrous, S.no: 13262 MR-53 - A Pfinde L26826
Kontactaveting/Prod pacing | Lyftkraft/Uting power Barvatska / Ca fuaq
1100-125 mm 4,6 Kg Fotogen
51 Ckimagritesenng’ 21 Vixeistrém/ via metoden
@ 1 Polmogvesering Yoke magnetzaton Al T todes Wet method
Pole mignetiration D 2 Speimagnesiserning’ D 2 Permanentimagney/ Dry Kontrusifry srvind/
Col magretization Permacent magnet Contrast ald used
Strom genom provicremal/ Liketrnay Svart
Oa Current through test specimen 03 52 Black UV kus /£ UV ght
Strémstoy/ 2
- Ste5m osnom Mjdipledare! O 4 Ziment faen 0O rearnes Woresemnée./Fsorescent
D 2 Nomgen rnng D 2 Current through suxiliary cordukter —

Current Now mecrod VarvtayNumbd. of tum
thduition | provfdrembl
INCUKHON In test specimen

Os3

Pubsericoncentration/Powder & tration
m Nermal/Nommad
D__A_marl Oeher - %

Avinagnesise! g Derragretiann Restfad gppmat/Roscual megnetism choched D
[M3arves [ Nej/No [Jla/Yes [ Nej/No

ndicytor

Megnetiserngen kaotrelersd med N v
ficaesind icatory MagRetization checked dy fiow o “ LN~ T

Uppfylier krav enl. spec./Acceptable acc. to procedure

ProvivngsieselioyTest result

V74 Ja/Yes

Utan anmarkning.
Uppfylier krav enligt standard,

AN

N

[J Nej/No

Figur 25. Utdrag ur protokollet fran sprickindikeringskontrollen av bararmarna som bestilldes fran foretaget

Materialrontgen i Goteborg AB.
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Svetsmetod: 135. MAG-svetsning med
tradelektrod.

Tillsatsmaterial: Tradelektrod IT-SG3.

Forkopprad kisel-mangan-legerad
(G4Si1/ER70S-6) tradelektrod for MAG-

svetsning. Den forhojda kisel- och mangan-

halten ger battre flytbarhet, vatning och
hallfasthet an en SG2-trad.

Den angivna standarden anger acceptans-
kraven for magnetpulverprovning

(ytprovning).
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2024-11-12

Granskning av ritningen.

Under utredningen har SHK och Gréna Lund var for sig anlitat sakkunniqa fér att granska den
ritning som bifogades bestdllningen av de frimre bédrarmarna. Syftet med granskningarna har varit
att bedéma om ritningen utgjorde ett fullgott underlag for tillverkningen.

| utlatandet fran Gréna Lund anges att ritningen “fungerar val som tillverkningsunderlag” och att
“ritningen dr tydlig gdllande stumsvetsens utformning med fogvinklar, inklusive de livplatar som
utnyttjande som rotstod for svetsning”.

Den sakkunnige som SHK anlitat anger att det pa ritningen inte framgar att detaljen ska ha
forstdrkningspldatar. Vidare anges att ritningsunderlaget bland annat borde innehdlla separata

ritningar pd ingdende detaljer.

SHK 2024:07
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Symbol anger mjuk 6vergang i fattningskant SS-1SO 2553.
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4| Separat ritning.
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Einzetheit, X' Einzelheit, X Detalj, X
M i

195 i Ty

Schweilltnahtausf. Stumpfnaht 5.6, K3

l

Schweirabtaust: Stompraht §6; K3~

Streckade linjer — Inget snitt!

Den aktuella stumsvetsen.

SHK 2024:07
Separat ritning.

Einzetheit, Y Einzelheit, Y
M1
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Bararm med utsagade prover.
SHK 2024:07.

<& e b S~
— J 3 74 . Ll

Figur 19. Bilden visar en birarm med utsagade prover lagda ovanpa. Provet till vanster 4r fran en bararm till-
1986/87 verkad 2019 och till hoger fran en ursprunglig bararm. Den tvarstillda platen som saknas i den vanstra syns i
den hogra delen.

Fyrkantprofil 100x100x5,6 mm. Ritningen anger:
St37-2 steel (1.0037). Ett olegerat konstruktionsstal enl
DIN 17100: 1980, som motsvarar det aldre stalet
SS1312. Dagens beteckning S235JR (27J vid +20°C).

Obs, det lilla halet (vid gul pil) i hogra uppsagade

Figur 18. Tvarsnitt av tva uppsagade baramar. Ursprunglig bararm tillverkad 1986/87 till hdger och tillverkad = o
2019 till vanster. Bild: Element Materials Technology AB. ba rarmen fra n 1986/87 .
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Ursprunglig Nytillverkad

Tvarsnitt av ursprunglig och ny-
tillverkad bararm (svets).

Sida

Tydliga rotfel (bindfel) och felaktig
svetsform (fattningskanten)

Svets pa insidan.

Se aven; "Hur undviks bindfel vid
gasmetallbagsvetsning?”. Meddelanden
fran Svetskommissionen — Nr 1, 1983.
Den ger tydliga rekommendationer for
hur man undviker bindfel vid den
aktuella svetsmetoden, som ar kand for
att orsaka denna typ av svetsdefekter.

Hérn

Figur 20. Tvarsnitt av svetsen pa en ursprungligt tillverkad och en nytillverkad bararm. Bild: Element Materials

Technology AB. SHK 2024:07
2024-11-12 2024 Stenbacka Consulting 23



Utvardering av rotfelen (bindfelen).

Matt pa figur 15 och 16 i SHK 2024:07.

y :

SHK 2024:07 svets, mm matt, mm rotfel, andel  rotfel, mm Fran figur 15 och 16 i SHK 2024:07 kan man uppskatta
Figur 15,sid21 9,5 27 0,65 3,6 storleken pa rotfelen, se tabellen till vanster.
" 18,5 27,5 0,33 1,8
' 22 27 0,15 1,0 Medelvardet pa rotfelen berdaknades till 2,0 mm.
" 23 27 0,15 0,8 . . . . .
Figur16,sd22 11 o 0.607 3.4 Sannolikheten att de ar djupare an 2,8 mm ar ca 20%.
" 19 28 0,32 1,8 . . . .
. 1o 28 035 s Vilket betyder att halva det lastbarande tvarsnittet kan vara
" 18 28 0,36 2,0 borti 1 fall av 5.
Plattjocklek 5,6 mm. medel 2,0
standav. 0,94
2,5% grans 3,9
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Polismyndighetens krav. RPSFS 2012:15 FAP 513-1.

| FAP 513-1 finns en évergdngsbestimmelse som anger att for tivolianordningar tillverkade fére 1 juli 2006
ska sdkerhetsnivdn enligt den dldre standarden SS 767 70 01 gdlla i stdéillet for enligt SS-EN 13814:2005.

Polismyndigheten har under utredningen uppgett att syftet med évergangsbestéimmelsen var att ge
tivoliféretagen méjlighet att anpassa dldre tivolianordningar till den nya standarden éver tid.

Fram till 2005 var SS 767 70 01 vdgledande for tillverkning, dimensionering och utférande av
tivolianordningar.

Till skillnad fran standarderna SS-EN 13814 fran 2005 och 2019 [se nedan] angav SS 767 70 01 inga krav eller
specifikationer for drift, underhdll och reparationer.

SHK 2024:07
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Kommentarer till konstruktionsritningen I.

* Den aktuella ritningen (Bilaga 1 i SHK 2024:07), som ingick i bestallningen till Mekosmos 2019 ar en
sammanstallningsritning (fran 1986 pa tyska), och visar en svetsad maskinkonstruktion. Det saknas uppgifter om
detaljritningar, montageritning, kvalitetsklasser, kontrollplan och svetsplan.

e Svetsarna ar inte utmarkta med vedertagna svetsbeteckningar. (Den forsta svenska standarden for
svetsbeteckningar gavs ut 1944).

* Jag har inte hittat uppgifter pa ritningen om svetsforbandens kvalitetsklasser (B eller C enl EN I1SO 5817), kontroll,
kontrollmetoder och kontrollomfattning. Bara fran ritningen kan man darfor inte avgora svetsférbandens
kvalitetsklasser, vilka forband som ska kontrolleras, mot vilken standard och med vilka metoder.

* Det finns ingen information om den tvarstdllda platen pa insidan av fyrkantprofilen (se sid 23/24 i SHK 2024:7).
Den finns dock med i en annan ritning pa de bakre bararmarna (se Figur 28 pa sid 40 i SHK 2024:7), dar den ar
ordentligt streckmarkerad.

2024-11-12 2024 Stenbacka Consulting 26



Kommentarer till konstruktionsritningen Il.

Pa tyska ges dven foljande information pa ritningen;

- Schweillverzug berlcksichtigen: Beakta svetsdeformationer.

- Achstrager in einer Vorrichtung geschweildt: Barm svetsas i fixtur. Uppgifter om fixtur och svetsning i fixtur
saknas i SHK:s rapport.

- Schweillndhte A 5: Tolkas som; Kalsvetsar a-matt 5 (mm).

- Spannungsarm gegliht: Avspanningsglodgas. Saknas uppgifter om avspanningsglodgningsprocedur och
kontroll av varmebehandling i SHK:s rapport.

- Schweildtnahtausf. Stumpfnaht 5.6, K3: Svetsutforande. Stumsvets 5.6, K3. Siffran 5.6 syftar nog pa s-mattet
och innebar full genomsvetsning eftersom plattjocklekn ar 5,6 mm. Okant vad K3 syftar pa (kan det vara

en ,intern” svetsklass?).
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Kommentarer till konstruktionsritningen Ill.

» Symboler vid den aktuella stumsvetsen anger sk “mjuk 6vergang i fattningskant” (symbol enl SS-ISO 2553).
Nagot som ar lampligt att ange om svetsen anses utmattningsbelastad. Det bor kontrolleras och anges i en
kontrollplan.

* Det borde finnas en varmebehandlingsprocedur, eftersom man foreskrivit avspanningsglodgning. Kontroll av
avspanningsglodgningen bor ocksa inga i kontrollplanen.

* | den nedre delen av hogra hornet av ritningen finns en del text som ar olasbar i pdf-filen. Har kan det ev.
finnas mera information fran konstruktéren som kan galla tillverkningen.

Med hansyn till kraven for kvalitetsniva C och B enl EN-ISO 5817, hade svetsfoérbanden som visas i Figur 15,
Figur 16 och Figur 20 i SHK 2024:7, underkants.
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Dessa standarder
anger
EN-ISO 3834
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Standarder.

SS 767 70 01, Tivolianordningar (1996) - Riktlinjer for dimensionering och utférande.
(Status: Upphavd). Ersatt av: SS-EN 13814:2005.

SS-EN 13814:2005, Tivolianordningar — Sakerhet (Status: Upphavd). Ersatt av: SS-EN 13814-
1:2019, SS-EN 13814-2:2019, SS-EN 13814-3:2019.

SS-EN 13814-1:2019 Sakerhet for akattraktioner och ndjesanordningar - Del 1: Utveckling och
tillverkning (Status: Upphavd). Ersatts av: SS-EN 13814-1:2019+A1:2024.

SS-EN 13814-2:2019. Sakerhet for akattraktioner och ndjesanordningar - Del 2: Framf6rande,
underhall och anvandning (Status: Upphavd). Ersatts av: SS-EN 13814-2:2019+A1:2024.

SS-EN 13814-3:2019. Sakerhet for akattraktioner och néjesanordningar - Del 3: Krav pa

inspektion under utveckling, tillverkning, underhall och anvandning (Status: Upphavd).
Ersatts av: SS-EN 13814-3:2019+A1:2024.
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https://www.sis.se/produkter/hem-och-hushall-underhallning-sport/underhallningsapparatur/lekredskap/ss-en-13814-12019/
https://www.sis.se/produkter/hem-och-hushall-underhallning-sport/underhallningsapparatur/lekredskap/ss-en-13814-12019/
https://www.sis.se/produkter/hem-och-hushall-underhallning-sport/underhallningsapparatur/lekredskap/ss-en-13814-22019/
https://www.sis.se/produkter/hem-och-hushall-underhallning-sport/underhallningsapparatur/lekredskap/ss-en-13814-32019/
https://www.sis.se/produkter/hem-och-hushall-underhallning-sport/underhallningsapparatur/lekredskap/ss-en-13814-12019a12024/
https://www.sis.se/produkter/hem-och-hushall-underhallning-sport/underhallningsapparatur/lekredskap/ss-en-13814-22019a12024/
https://www.sis.se/produkter/hem-och-hushall-underhallning-sport/underhallningsapparatur/lekredskap/ss-en-13814-32019a12024/

Standarder - II.

Standarder som kunde ha varit med i upphandlingsunderlaget ar bl. a.;

* EN ISO 3834. Kvalitetskrav for svetsning [ordning och redan i svetsverksamhet, jfm ISO 9000].
 EN ISO 5817. Kvalitetsnivaer for diskontinuiteter och formavvikelser [f.d. svetsklasser].

* EN ISO 9606-1. Provning av svetsare [WPS / pWPS enl EN standard, granskning och provning,
“svetsarprovningsintyg”...].

 ENISO 9692. Rekommendationer for svetsfogar [utformning bl a ...]
* ISO/TR 17663. Efterféljande varmebehandling.

etc. ...
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Fogberedningen.

Ar visentligen beroende av: Valet av svetsfog ar vanligtvis inte prioriterat av
konstruktorer. Man har liten insikt i hur valet av svetsfog

- Kvalitetsniva kan paverka t ex svetskvalitet, val av svetsmetod och

- Typ av grundmaterial ekonomi.

- Godstjocklek [dimensionering]

. Svetsmetod | det aktuella fallet anger ritningen en stumsvets med
fogvinkel 30°, rotspalt 5 mm, ingen ratkant och
genomsvetsat. Det hade enkelt kunnat anges med en
. Svetslige ritningssymbol, som ocksa angett kvalitetsnivan.

. Tillgdnglighet / Atkomlighet for svetsning

Med hansyn till den stora spalten borde ett rotstdd ha
anvants, jamfor med nasta bild.
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Tawei 1 (i)

Matt
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Rekommendationer for (val av) svetsfogar SS-EN_ISO_9692-1 2004.
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Nagot om kvalitetskrav.

Antag att vi skulle f6lja SS-EN 1090-2 (Execution of steel structures and aluminium structures - Part 2:
Technical requirements for steel structures).

Det skulle leda till en diskussion om utférandeklasser (som kunde vara EXC2 eller EXC3 — beroende pa

belastning och konsekvens av brott), och dven av acceptanskriterier for svetsfel (diskontinuiteter) enl.
SS-EN I1SO 5817. Man har:

e EXC2 ”"Normala kvalitetskrav” — kvalitetsniva (tidigare svetsklass) C enl. ISO 5817.
e EXC3 ”"Omfattande kvalitetskrav” — kvalitetsniva B enl. ISO 5817.
| det aktuella fallet skulle svetsen ha kvalitetsniva C eller B.

[Se dven Handbok for tillampning av SS-EN 1090-2 som har getts ut av Stalbyggnadsinstitutet. Det ska
for ovrigt finnas en svetsplan och krav pa kontroll om det hela ska vara fullstandigt.]
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Svetsfel och OFP

Svetsfel (diskontinuiteter) kan bl a vara; porer, bindfel, smaltdiken, ofullstandigt genomsvetsat,
oacceptabel svetsprofil osv.

Svetsklass C och B tillater inte bindfel, sprickor, ofullstandig genomsvetsning, dverrunnen svets

(sk cold laps / overlap) och har vidare begransningar nar det galler smaltdiken, porer, svetsrage
(dvs sjalva svetsprofilen) osv.

Antag att man anger kvalitetsniva C eller B.

Det galler da att verifiera att man verkligen har uppnatt den kvaliteten, t ex med lampliga
provningsmetoder.

Det kan vara penetrant-, magnetpulver- och (moderna varianter av) ultraljud-provning (for de
inre felen). Okularbesiktning ar ocksa viktigt i detta sammanhang.
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Slutord.

Skador eller haverier av svetskonstruktioner, De vanligaste felen:
orsakas framst av otillrackliga och bristfalliga _
: P o Bindfel
svetstekniska procedurer, specifikationer, ritningar
och standarder. Undermalig fogberedning
Ett otillrackligt underlag resulterar i ett daligt Utmattningssprickor
utférande, och ett grovt asidosattande av tekniska _
regler Konstruktiva fel

Talrika praktiska exempel visar att manga skador pa De vanligaste orsakerna:

Svetsade kOnStrUktioner Ofta kan Spéras t|”baka t|” antande hantverkssk|ck||ghet hos svetsaren
banala orsaker.

Ofullstandiga ritningsuppgifter

// fritt Oversatt fran tyska fran;

Peter Gerster. Vermeidung von Schadensfdllen beim Schweifsen. WEKA Brister i den konstruktiva utformni ngen

MEDIA GmbH & Co. KG, 2020.
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Referenser.

Olycka i bergochdalbanan Jetline pa Grona Lund. Statens
Haverikommission, SHK. Slutrapport SHK 2024:7.

Kvalitetssakring vid svetsning. SIS handbok 540:2006.

Hur undviks bindfel vid gasmetallbagsvetsning? Meddelanden
fran Svetskommissionen — Nr 1, 1983.

Gerster, P., Vermeidung von Schadensfallen beim SchweilRen.
WEKA MEDIA GmbH & Co. KG, 2020.
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PRAXISLOSUNGEN

Vermeidung von Schadens-
fallen beim SchweiBBen

iensanailyse

Produktinformationen

Umfangreiche Sammlung an typischen Schadensfallen mit
fachlicher Analyse

Schadensfalle beim Schweillen stellen einen erheblichen
Verlust fur die Wirtschaft dar. Die Ursachenfindung bzw. -
erforschung und die Mangelbeseitigung sind daher von
groller Bedeutung. Trotz aufwendiger
QualitatssicherungsmalRnahmen lassen sich die meisten
Schadensfalle auf grobe Fehler bei der Planung, der
Herstellung oder beim

Betrieb von Maschinen und Anlagen zuruckfithren.

Das neue Fachbuch Vermeidung von Schadensfallen beim
Schweiflen vom Experten und Sachverstandigen fur
Schweilitechnik Peter Gerster bietet Ihnen das notige Wissen,
um:

* Schaden zu beurteilen
* Ursachen zu ermitteln
* Mangel zu beseitigen
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