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Abstrakt
Det har examensarbetet har gjorts pa uppdrag av Oy Juro-Clean Ab, ett Nykarlebybaserat féretag

som tillverkar renhallningsfordon i form av vakuum-trycktankar. Féretagets produktutbud omfattar

bland annat hogtryckssugaggregat, kombiaggregat och torrsugaggregat.

Uppdraget var att understka kraven som stélls enligt lagstiftningen for tillverkningstillstand av
fordon avsedda for transport av farligt gods samt att kontrollera och bevisa att vakuum-
trycktankarna konstrueras enligt dessa krav. Kraven som ska féljas angar konstruktion, tillverkning

och inspektion.

| detta arbete behandlas teoretisk kunskap angaende transport av farliga amnen, hallfasthetslara,
materialanvandning, svetsbeteckning och 3D-modellering. Metoder som har anvants under
arbetets utférande ar diskussion gallande krav och utférandets uppldagg, samt &ven

informationssdkande, berdkning och 3D-modellering.

Resultatet som presenteras bestar av den information som skickas in till inspektionsorganet vid
ansokan om tillverkningstillstand. Denna information inkluderar beskrivande tekniska ritningar av
de tryckkarl som foretaget tillverkar, hallfasthetsberdkningar som visar att tryckkarlet ar driftsakert
och uppfyller kraven. En Oversikt av standardimplementering samt certifikat for tillverkning och

ovrig utrustning presenteras ocksa.

Sprak: svenska
Nyckelord: farligt gods, tryckkarl, tillverkningstillstand, ADR-transport
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Tiivistelma

Tama opinndytetyd0 on tehty Oy Juro-Clean Ab:n toimeksiannosta. Yritys sijaitsee
Uudessakaarlepyyssd ja valmistaa puhdistusajoneuvoja alipaine- ja paineastioiden muodossa.
Yrityksen tuotevalikoimaan kuuluvat muun muassa imulaitteita, yhdistelmalaitteita ja

kuivaimulaitteita.

Tehtdvana oli selvittdd vaarallisten aineiden kuljetukseen tarkoitettujen ajoneuvojen
valmistusluvan myodntamiseen liittyvat lakisdateiset vaatimukset seka tarkistaa ja osoittaa, etta
alipaine-painesailio on suunniteltu ndiden vaatimusten mukaisesti. Noudatettavat vaatimukset

koskevat suunnittelua, valmistusta ja tarkastusta.

Tyo6ssa kasitelldan teoreettista tietoa vaarallisten aineiden kuljetuksesta, lujuusopista, materiaalien
kaytosta, hitsaustekniikoista ja 3D-mallinnuksesta. Tydssa kdytetyt menetelmat ovat vaatimusten

ja tyon toteutuksen suunnitteluun liittyvat keskustelut, tiedonhaku, laskelmat ja 3D-mallinnus.

Tyon tulokset koostuvat tarkastuslaitokselle toimitettavasta aineistosta valmistuslupahakemusta
varten. Tama aineisto sisdltdd painesadilididen tekniset piirustukset, lujuuslaskelmat, jotka
osoittavat sdilididen turvallisuuden ja vaatimustenmukaisuuden, sekd yleiskatsauksen

sovellettavista standardeista ja valmistuksen sekd muiden laitteiden sertifikaateista.

Kieli: ruotsi
Avainsanat: vaarallinen aine, painesdiliot, valmistuslupa, ADR-kuljetus
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Abstract
This thesis was carried out on behalf of Oy Juro-Clean Ab, a company based in Nykarleby that
manufactures sanitation vehicles in the form of vacuum pressure tanks. The company's product

range includes high-pressure suction units, combination units and dry suction units.

The assignment was to investigate the legal requirements for obtaining a manufacturing permit for
vehicles intended for the transport of dangerous goods, and to verify and demonstrate that the
vacuum pressure tanks are designed according to these requirements. The requirements to be

followed concern design, manufacturing, and inspection.

This work covers theoretical knowledge regarding the transport of dangerous goods, strength of
materials, material usage, welding symbols, and 3D modeling. Methods used during the execution
of the work include discussions regarding requirements and the execution plan, as well as

information research, calculations and 3D modeling.

The results presented consist of the information submitted to the inspection body when applying
for a manufacturing permit. This information includes detailed technical drawings of the pressure
vessels manufactured by the company and strength calculations demonstrating that the pressure
vessels are safe for operation and meet the requirements. An overview of standard implementation

as well as certificates for manufacturing and other equipment is also presented.
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1 Inledning

Detta examensarbete har gjorts pa uppdrag av Oy Juro-Clean Ab. Sommaren 2024
diskuterades det med ledningen pa Juro-Clean ifall det skulle finnas maojlighet att utfora ett
examensarbete for foretaget den kommande vintern. Det konstaterades att de var i behov
av fornyande av deras tillverkningstillstand for tryckkarl avsedda for transport av farliga

amnen och att detta var ett [ampligt uppdrag.

1.1 Bakgrund

Tillverkningstillstand for tryckkarl avsedda for transport av farliga @mnen ar giltiga i 10 ar
efter utfardandet av tillstandet. Detta innebar att Juro-Clean var i behov av férnyande av
dessa tillstand fore sommaren 2025. Jag har arbetat vid Juro-Clean vid sidan av studierna
sedan sommaren 2023, vilket gjorde utférandet av detta uppdrag majligt for att jag kanner

till deras produkter och tillverkningsprocesser.

1.2 syfte

Syftet med detta arbete var att undersoka vilka krav som ska féljas och vilka uppgifter som
maste utforas for att fa beviljat tillverkningstillstand for tryckkarl avsedda for transport av
farliga @mnen, samt att utfora dessa uppgifter. Malsattningen med arbetet var att fa

godkanda tillverkningstillstand inom utsatt tid.

1.3 Foretagsbeskrivning

Juro-Clean ar en tillverkare av renhallningsfordon i form av hogtrycks sugaggregat,
kombiaggregat och torrsugaggregat som ar skraddarsydda enligt kundens dnskemal. Deras

kontor och fabriksanldaggning i ar placerat i Nykarleby.

Juro-Clean grundades 2014 i Nykarleby av Gunder Spara, i dagsldaget har de cirka 50
anstallda och de har sedan dess salt 6ver 270 rengoringsfordon med Norden som framsta

marknadsomrade. (Juro-Clean, 2025).



Figur 1. Juro-clean logo (Juro-Clean, 2025).

1.4 Avgransning

Detta arbete avgransas till produkter som ar avsedda for den finska marknaden, vilket
innebar att de foljer finska regelverk och lagstiftning gallande tryckkarl avsedda for
transport av farliga dmnen. Utbver detta sa avgrdnsas arbetet till endast den del som
skickas in vid ansOkan av processen for att fa utfardat tillverkningstillstand, detta pa grund

av fordrojd process av inspektionsorganet.

1.5 Disposition

Dispositionen ger en kort 6versikt av examensarbetets struktur och innehadll fér att
fortydliga hur arbetet ar upplagt. Nedan presenteras en kort beskrivning av de kapitel som

ingar i arbetet.

1. Inledning
Detta kapitel ar introduktion till arbetet och ger en uppfattning om vad som
hanteras. Detta inkluderar arbetets bakgrund, syfte, foretagsbeskrivning och

avgransning.

2. Teori
Teorikapitlet behandlar relevant teoretisk information angdende arbetet.
Informationen som behandlas ger en inblick till projektets alla delar. Har ingar regler
och direktiv, tekniska standarder, hallfastighetsberdkning, 3D-modellering,

svetsningsmetod och beteckning samt olika materialval.

3. Metod
| detta kapitel redogbrs arbetsprocessen samt vilka metoder som anvants vid

utférandet.



4. Resultat
| detta kapitel presenteras det slutliga resultatet. Resultatet som presenteras

inkluderar ritningar, berdakningar samt standardimplementering och certifikat.

5. Diskussion
Diskussionskapitlet ar avslutande kapitel for arbetet dar projektets utmaningar,

avgransning och resultat diskuteras. Kapitlet inkluderar dven slutord for arbetet.

2 Teori

Detta kapitel behandlar vasentlig teori som behdévs for utférandet detta projekt. Denna
teori inkluderar regler och direktiv angaende transport av farliga gods samt forknippade
tekniska standarder. Dartill behandlas hallfastighetsberdkning, 3-modellering samt
svetsningsmetod och beteckning. Slutligen redogoérs det for stalsorter som anvands vid

tillverkning av tryckkarl.

2.1 Transport av farliga amnen bestimmelser

Som transportfarliga @mnen inkluderas @mnen, blandningar, 16sningar, féremal och varor
som kan orsaka explosion, brand, smittorisk och stralningsrisk. Dessa inkluderar dven
amnen som ar reaktiva, giftiga, fratande eller som uppger risk fér annan farlig reaktion

under transport, vilket kan medfora fara for manniskor, miljo eller egendom.

Farliga amnen klassificeras inom nio olika huvudklasser varav vissa av dessa dven har
underklasser (Tabell 1), dessa klasser baserar sig pa @mnets farliga egenskaper. (tukes.fi,

u.d.).



Tabell 1: Klassificering av farliga amnen

Klass 1 Explosiva @mnen och foremal
Klass 2 Gaser
Klass 3 Brandfarliga vatskor

Klass 4.1 Brandfarliga fasta-, sjalvreaktiva-
och polymeriserande @mnen samt
fasta okansliggjorda explosivamnen

Klass 4.2 Sjalvantandande amnen

Klass 4.3 Amnen som utvecklar brandfarlig
gas vid kontakt med vatten

Klass 5.1 Oxiderande amnen

Klass 5.2 Organiska peroxider

Klass 6.1 Giftiga amnen

Klass 6.2 Smittforande @mnen

Klass 7 Radioaktiva @mnen
Klass 8 Fratande amnen
Klass 9 Ovriga farliga &mnen och féremal.

(tukes.fi, u.d.).

2.1.1 Lagstiftning om transport av farliga amnen

Transport av farliga @mnen i Finland regleras enligt transport- och kommunikationsverkets
foreskrift Transport av farliga @mnen pa vag. Denna foreskrift och dess bilagor grundar sig
pa lagen Transport av farliga @mnen 541/2023. Foreskriften innehaller bilagorna A-C, dar
Bilaga A omfattar allmanna bestammelser om farliga @mnen och féremal. Bilaga B omfattar
bestimmelser om transportmedel och transport och Bilaga C lokala transporter,

transporter i buss och 6vriga specialtransporter.

Vasentliga delar ur denna lagstiftning for tillverkare av vakuum-trycktank aterfinns i kapitel
6.10 i foreskriftens bilaga A: Bestammelser for tillverkning, utrustning, typgodkdnnande,
kontroll och markning av slamsugartankar. Aven ytterligare relaterade bestimmelser finns

i kapitel 6.8: Bestammelser for tillverkning, utrustning, typgodkdannande, kontroll och
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provning samt markning av fasta tankar (tankfordon), avmonterbara tankar, tankcontainrar
och vaxeltankar med tankskal av metall samt batterifordon och meg-containrar. (Transport

av farliga amnen pa vag 473663/2022, u.d.).

Dessa kapitel inkluderar allmanna bestammelser och implementering av standarder som

tillverkaren ska folja vid design och tillverkning av tankarna.

2.2 Standarder

Beroende pa vilken typ av tryckkdrl och dess dandamal sa ska ett flertal standarder
implementeras enligt hanvisningar i Bilaga A av Trafik och kommunikationsverkets
foreskrift Transport av farliga amnen pa vag. Vissa av dessa standarder &r frivilliga medan
andra ar obligatoriska, de obligatoriska standarderna kan i vissa fal ersattas med

motsvarande standard. (Transport av farliga amnen pa vag 473663/2022, u.d.).

2.2.1 EN-14025

Europeiska standarden EN-14025 Tanks for the transport of dangerous goods. Metallic
pressure tanks. Design and construction. Omfattar de krav som behdéver uppfyllas vid
design och konstruktion av metalltankar som ar avsedda for transport pa vag, hav och

jarnvag med ett maximalt arbetstryck pa 0,5 bar.

Standarden inkluderar instruktioner och krav som ska foljas angaende materialval, design,
hallfasthetsberdakning samt produktion och tillverkning av metalltanken. (SFS-EN-

14025:2024).

2.2.2 EN-13445

Europeiska standarden EN-13445 Unfired pressure vessels galler for icke-eldberérda
tryckkarl med maximalt arbetstryck pa 0,5 bar. Standarden bestar av 10 olika delar varav
alla delar ska beaktas vid konstruktion och tillverkning av tryckkarlet enligt relevans till

tryckkarlstypen i fraga. | utforandet av detta projekt anvands del 1-5 av standarden.

EN 13445-1 General: Innehaller information om standardens tillimpningsomrade samt

aven definitioner av termer, storheter, symboler och enheter som tillampas i standarden.
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EN 13445-2 Materials: Denna del inkulderar materialval, markning och gruppering av
material samt dess anvandning vid laga temperaturer. Fokus ligger pa stal med tillracklig

seghet och krypseghet.

EN 13445-3 Design: Denna del beskriver regler for berakning och konstruktion av tryckkarl

med avseende pa belastningar pa grund av tryck och laster.

EN 13445-4 Fabrication: Denna del sammanfattar tillverkningstekniken av tryckkarlet.
Detta tacker formning, svetsning, produktionsprover, glédgning, toleranser samt

reparationer av karlet.

EN 13445-5 Inspection and testing: Denna del omfattar kontroller och provningar som
utfors for att kontrollera att tryckkarlet uppfyller standardens krav. Detta inkluderar
tillverkarens granskning av konstruktion och teknisk dokumentation, Ofdrstérande
provning, dokumentstyrning, materialsparbarhet samt fogberedning och svetsning. (SFS-

EN 13445-1:2021).

2.2.3 EN 12972

Europeiska standarden EN-12972 Tanks for the transport of dangerous goods. Testing,
inspection and marking of metallic tanks galler och ska anvandas for tankfordon,
demonterbara tankar, tankvagnar, UN-tankar samt tankcontainrar som ar avsedda for
farligt gods. Standarden inkluderar information angdende inspektion- och
provningsmetoder samt dokumentation och markning av tryckkarl. (SFS-EN 12972:2018 +
A1:2024:en).

2.2.4 Svetsstandarder

Tillverkaren och dess personal som ansvarar for svetsningen av tryckkarlet ska vara
kvalificerade enligt ett flertal standarder. Vilka av dessa standarder som ska implementeras

beror pa svetsmetod och tillverkningsmaterial.

Relevanta standarder beaktas i detta projekt i enlighet med standarden EN-14025.
Bagsvetsningen utfors enligt EN-1ISO-15609-1, svetsaren som utfor sammanfogandet bor

vara kvalificerad enligt EN-ISO-9606-1 eller EN-ISO-9606-2. Svetsaren ska &dven ha
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godkdnda svetsprov i enlighet med EN-ISO-15607, EN-ISO-15613 samt EN-ISO-15614-1.
(SFS-EN-14025:2024).

2.2.5 WPQR och WPS

Welding procedure qualification record, forkortat WPQR, ar ett dokument som beskriver
och verifierar att en viss svetsprocedur uppfyller kraven enligt gallande standard. WPQR
fas genom att svetsa provstycken eller ett produktionsliknande svetsférband under

overvakning av ett kvalificerat inspektionsorgan. (Kiwa, 2025).

Welding procedure specification eller WPS ar ett dokument som anger information om hur
en svets ska utforas och vilka material man ska anvanda. Detta dokument baseras pa

godkdand WPQR. (Svetsansvarig, 2025).

Om flertal WPQR och WPS utfardas pa grund av flertal svetsprocedurer numreras dessa

dokument pa ett logiskt satt for att skilja dem at och halla dem sparbara.

2.3 Hallfasthetsberdkning

Hallfastighetslara behandlar hur material och konstruktioner reagerar under olika
belastningar och krafter. Denna metod gor det mojligt att genom berakning och analys
kunna fa reda pa vilka spanningar och deformationer en konstruktion kan utsattas for.
Beraknade varden kontrolleras mot brottgrans, strackgrans och énskad sakerhetsfaktor sa
konstruktionen inte fallerar samt dven att angivna sakerhetskrav blir uppfyllda. (Factor of

safety, 2025).

2.3.1 Spanningar

Externa krafter och moment som verkar pa en konstruktion tas upp av en viss area av
komponenten. Belastningen som uppstar i en konstruktion bendmns spanning, spanningen

ar kvoten av belastningskraften eller momentet och effektiva arean.

Normalspadnning ocksa ofta kallat drag- och tryckspanning bendmns med storheten sigma
(o), denna typ av spanning uppstar nar en kraft verkar vinkelrdtt mot en yta.
Normalspanningen berdknas utifran kraften (F) och tvarsnittsarean (A) enligt foljande

formel:



i
0= (1)

Skjuvspanning benamns med storheten tau (t), denna spanning uppstar da tva krafter
verkar parallellt med en yta. Denna spanning berdknas utifran parallella krafterna (F) och

arean (A) av den yta som kraften verkar pa enligt féljande formel:
F
T=- (2)

Bojspanningar uppstar da en konstruktion utsatts for en boéjande kraft vilket resulterar i att

ena sidan av en komponent strdacks och motsatt sida komprimeras. | komponenten uppstar

en neutralaxel, vilket ar det omrade dar spanning och deformation ar noll. Béjspanningen

(op) som uppstar i komponenten kan berdknas utifran formel 3 med béjmomentet (M),

avstandet fran neutralaxeln (y) samt troghetsmomentet (/).

My
I

Oop = (3)

(Schaeffler Technical Pocket Guide, 2018, s. 212).

2.3.2 Knéackning

Knackning ar ett fenomen som kan uppsta vid slanka konstruktioner som blir utsatta for
tryckbelastningar. | stéllet for att gradvis deformeras sa kan en konstruktion plotsligt
knackas, vilket innebar att konstruktionen bojs i sidled. Om knackning uppstar sa paverkas
konstruktionens barférmaga och det ar darfor viktigt att kontrollera den kritiska
spanningen (ox) eller kraften (F«) for knadckning. Slankheten (A) avgor hur kritiska

spanningen beraknas, Slankheten gar att berdkna ut enligt foljande formel:
l
A== (4)

A = Slankhet
I = Effektivknacklangd (mm)

i = troéghetsradien (mm)
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som tumregel berdknas kritiska spanningen enligt Euler (5) da A > 60 och enligt Tetmajer

(6) da A < 60.

Fx _ m*El,
A AL

O =

(5)

ok = Kritisk kndckningsspanning (N/mm?)

Fi = Kritisk knackningsskraft (N)

A = Tvérsnittsarea (mm?)

E = Elasticitetsmodul (N/mm?)

I, = Troghetsmoment kring y-axeln (mm?)

| = Komponentens langd (mm)

(Schaeffler Technical Pocket Guide, s.224).
op=a—b-A (6)

ok = Kritisk kndckningsspanning (N/mm?)

a = Konstant beroende p& material (N/mm?)

b = Konstant beroende pa material (N/mm?)

A =Slankhet

(Schaeffler Technical Pocket Guide, 2018, s. 226).

2.4 CAD

Computer aided design eller forkortat CAD ar en mjukvara som anvands for att skapa 3D-
och 2D-modeller. Denna typ av program anvands brett inom ingenjorsbranscherna idag pa
grund av sina fordelar som effektivitet, noggrannhet, fildelning och latt utférd korrigering
och uppdatering av modeller och ritningar i jimfoérelse med tidigare designmetod i form av

handritning/manuellritning.
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Dessa program ger ocksa ofta majlighet till att utfora verklighetstrogna simulationer och

skapa fotorealistiska bilder av modellerna. (Autodesk, 2025).

2.4.1 Solidworks 3D CAD

CAD-programmet som anvants i detta arbete ar Solidworks 3D CAD, som ar ett
modelleringsprogram och ar utvecklat av franska foretaget Dassault Systemes.
Programmet ger anvandaren mdjligheten att skapa och utveckla detaljerade 3D-modeller
och 2D-ritningar av komponenter och sammanstallningar, samt aven utférande av

modellsimulationer och analyser av olika slag. (Solidworks, 2025).

2.5 Svetsning

Svetsning ar en process som anvands for att sammanfoga arbetsstycken med varandra
genom uppvarmning och/eller tryck. Denna metod &r ofta forekommande vid tillverkning
av metallkonstruktioner av exempelvis stal, rostfritt stal och aluminium. Vid flertal
svetsmetoder sa tillsdtts material under svetsningsprocessen med en trad eller rorelektrod,
men det gar dven att sammansmalta delar utan tillsatsmaterial. Varmekallan vid svetsning
ar oftast en ljusbage, denna ljusbage bildar ett smaltbad av svetsfogens kanter och

eventuellt tillsatsmaterial. (Kemppi, 2023).

2.5.1 MIG/MAG svetsning

MIG/MAG-svetsning anvands i stor utstrackning inom svetsindustrin, det ar framfor allt
MAG-svetsning som forekommer. En MIG/MAG-svets har en trad-/rérelektrod som matas
fram som tillsatsmaterial genom svetspistolen. Svetsen skapar en ljusbage mellan
materialtraden och arbetsstycket vilket smalter trdden och grundmaterialet for att bilda en

svetsfog.

Skillnaden mellan MIG- och MAG-svetsning ar att skyddsgasen som anvands vid MIG-
svetsning inte ar aktiv i sammanfogningen, medan vid MAG-svetsning anvands en
skyddsgas som ar aktiv i processen. Mest férekomna skyddsgasen ar argon. Skyddsgaser

gors aktiv med tillsattning av koldioxid eller syre. (Kemppi, 2024).
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2.5.2 Svetsbeteckning

Beroende pa hur olika komponenter placeras i relation till varandra samt vilka belastningar
de utsatts for, sa varierar designvalet av svetsfog. Pa ritningar beskrivs svetsfogens typ,
langd, storlek och placering genom standardiserade tecken (Figur 2.). (Schaeffler Technical

Pocket Guide, 2018, s. 350).

1 e
Sy

Figur 2. Exempel pa svetssymbol.

. Placering av svets.

. Svets runt hela.

. a-matt i mm.

. Typ av svetsfog.

. Typ av svetsfog, kompletterande symbol.
. Referenslinje.

. Svetsens langd i mm.

. Mellanrum mellan svetsar.

O 00 N o Uu B W N -

. Kompletterande information, exempelvis svetsstandard.

(Manufacturingguide, 2025)

2.6 Stalsorter

Materialvalet har en stor inverkan pa produktens livslangd, hallbarhet och
tillverkningsmetod. Vid tillverkning av tryckkarl anvands rostfritt- och syrefaststal till stor
del av konstruktionen pd grund av dess goda korrasionsbestidndighet. Aven specifika
tryckkarlsstal anvands vid tillverkning av dessa applikationer. Tryckkarlsstal &r bendmnda
”P” och finns i flera olika variationer, dessa stal ar utformade for att vara motstandiga mot

pafrestande tryck och temperaturer. (Tatsvets, 2023).
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2.6.1 P355NL2

P355NL2 &r ett stal specifikt utformat for tryckkarl med en minimistrackgrans pa 355 MPa
vilket namnet baserar sig pa. NL2 indikerar att stalet ar bestandigt mot laga temperaturer,
detta pa grund av dess hoga resistans mot sproda brott. Stalet ar lattbearbetat och har god

svetsbarhet. (Livallco, 2025).

Sammansattningen av materialet paverkar stalets egenskaper, mekaniska egenskaperna
hos P355NL2 aterfinns i Tabell 3 och andelen av amnen som inverkar pa dessa egenskaper

presenteras i Tabell 2.

Tabell 2. Allman sammansattning av P355NL2 i % av avgorande element.

Kol, C Kisel, Si | Mangan, Mn | Fosfor, P | Svavel, S | Niob, Nb

0,18% |0,5% 1,7% 0,02 % 0,005% | 0,05 %

(SSAB, 2022)

Tabell 3: Mekaniska egenskaper av P355NL2, tjocklek: 6 mm — 16 mm.

Re Rm A KV
Strackgrans Brottgrans Forlangning vid | Slagseghet (J)
(N/mm?) (N/mm?) fraktur (%)

355 490 - 630 22 27

(SSAB, 2022)

2.6.2 EN 1.4301/1.4307

Dessa staltyper ar de rostfritt stal som anvands mest inom industrin, de har god
korrosionsbestandighet samtidigt som de har god form- och svetsbarhet. Materialens
karaktdr och uppbyggnad ar mycket liknande men har sma variationer. Innehallet i bade
1.4301 och 1.4307 &r 18 % krom och 8 % nickel. Skillnaderna mellan stalen ar att 1.4301
kan ha lite hogre kolhalt an 1.4307, detta resulterar i en hogre hallfasthet hos 1.4301.
(Tibnor, 2025, a).
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| Tabell 4 presenterar andelen av element som paverkar materialets egenskaper. De

mekaniska egenskaperna hos dessa material presenteras i Tabell 5.

Tabell 4. Allman sammansattning % av avgdrande element.

EN Kol, C Kvave, N Krom, Cr Nickel, Ni
1.4301 | 0,04 % 0,06 % 18,3 % 8,7%
1.4307 |0,02% 0,06 % 18,3 % 9,2%
(Tibnor, 2023)
Tabell 5. Mekaniska egenskaper min vid 20 °C.
EN Rpo.2 Rp1.0 Rm A Kv
Strackgrans 0.2% | Strackgrans 1% | Brottgrans | Forlangning vid | Slagseghet
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) fraktur (%) )
1.4301 | 210 250 500 45 60
1.4307 | 200 240 520 45 60

(Tibnor, 2023)

2.6.3 EN 1.4401/1.4404

Dessa rostfria staltyper ar dven ofta kallad syrefaststal, stalet innehaller forutom krom och

nickel daven ca 2 % molybden. Pa grund av molybden-innehallet tillsammans med krom

uppvisar 1.4401/1.4404 god motstand mot korrosion i svaga syror samt vatten som

innehaller klorider. 1.4401/1.4404 fdredras darfor ofta framfor 1.4301/1.4307 vid

exempelvis salthaltiga eller kemiskt pafrestande miljoer.

Form- och svetsbarheten ar god i dessa stal och dess laga kolhalt gor det dven mojligt att

svetsa utan risk for nedsatt korrosionsbestandighet i omradet intill svetsen. (Tibnor, 2025,

b).
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| Tabell 6 presenterar andelen av element som paverkar materialets egenskaper. De

mekaniska egenskaperna hos dessa material presenteras i Tabell 7.

Tabell 6. Allman sammansattning % av avgdrande element.

EN Kol, C Kvave, N Krom, Cr Nickel, Ni | Molybden, Mo
1.4401 | 0,04 % 0,04 % 16,8 % 10,7 % 2,2%
1.4404 | 0,02% 0,06 % 17,3 % 11 % 2,2%
(Tibnor, 2023)
Tabell 7. Mekaniska egenskaper min vid 20 °C.
EN Rpo.2 Rp1.0 Rm A Kv
Strackgrans 0,2% | Strackgrans 1% | Brottgrans | Forlangning vid | Slagseghet
(N/mm?) (N/mm?) (N/mm?) fraktur (%) )
1.4401 | 220 260 520 45 60
1.4404 | 220 260 520 45 60

(Tibnor, 2023)
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3 Metod

Detta kapitel beskriver arbetsprocessen samt vilka metoder som anvants vid utférandet av
detta projekt. Forskningsmetoden som anvants ar i form av en kvalitativ fallstudie med
fokus pa kravinsamling, konstruktion och berdkning utifran gdllande standarder och

regelverk.

3.1 Diskussion med Juro-Clean

Vad arbetsuppgiften omfattade samt hur arbetet skulle utforas diskuterades forst med
Juro-Cleans verkstallande direktor. Foretagets dokument som hade inkluderats i tidigare
tillstandsansdkan kontrollerades sedan for att ge en uppfattning om vilka uppgifter som

kravs, samt for att ge en idé om upplagg.

3.2 Kontakt med inspektionsorganet

Inspektionsorganet som Juro-Clean anvander sig av kontaktades for att fa noggrannare
instruktioner om vilka uppgifter de vill ha presenterade och vilka regler och direktiv som
ska foljas. De gav en punktlista (Tabell 8) samt hanvisning till vilka foreskrifter och

standarder som ar relevanta for uppgiften.
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Tabell. 8 Punktlista 6ver information som ska inga i ansokan.

Punkt

Beskrivning

(a)

En lista 6ver standarder som anvants vid konstruktion och tillverkning.

(b)

En beskrivning av konstruktionstypen, inklusive alla varianter.

(c)

Instruktioner for enskilda produkter enligt den relevanta kolumnen i tabell A i

kapitel 3.2 eller forteckningen 6ver farliga dmnen som ska transporteras.

(d)

Allmanna monteringsritningar.

(e)

Detaljerade ritningar av produkten som innehaller matten som anvants i
berdkningarna, driftutrustning, strukturella komponenter, markningar och/eller

etiketter som behdvs for att verifiera 6verensstammelse.

(f)

Anteckningar om berdkningar, resultat och slutsatser.

(8)

En lista 6ver driftutrustning med tillhérande teknisk information och information

om sdkerhetsanordningar, inklusive berdkningar av blaskapacitet vid behov.

(h)

En lista 6ver material som kravs enligt tillverkningsstandarden och som anvands
i alla delar, tillagg, foder, driftutrustning och strukturella komponenter samt
motsvarande materialspecifikationer eller motsvarande forsakran om att dessa

krav ar uppfyllda.

Ett godkant forfarande for att permanent sammanfoga delar.

)

En beskrivning av virmebehandlingsprocess(er).

(k)

Metoder, beskrivningar och alla testresultat som anges i standarder eller dessa

foreskrifter for typgodkannande och tillverkning.

(1)

Ett uttalande som ger inspektionsmyndigheten tillgang till tillverknings-,
inspektions-, test- och lagringsplatser for att bedoma 6verensstadmmelse och

inspektion, och som lovar att ge all nddvandig information vid dessa uppdrag.
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3.3 Konstruktion och berikning

Ritningarna skapades i Solidworks 3D CAD i likhet med hur uppdragsgivarens ritningar
normalt ar formaterade och detta pa deras egna ritbotten. Tryckkarlens design ritades upp
genom information fran andra ritningar och foérhandskunskaper kring designen.
Nodvandiga vyer, information och matt som bor presenteras av konstruktionen

kontrollerades med tidigare ansdkning och enligt relevanta standarder.

Berdkningen utférdes genom att granska standardernas krav éver tryckkarlets hallfasthet
samt allman analysering av vilka komponenter som har betydande inverkan pa dess
hallfasthet och sdakerhet. Formler och berdakningsgang genomférdes med hanvisningar fran

standarder och med tidigare forvarvade kunskaper inom berdkning och hallfastighetslara.

4 Resultat

Resultatet som presenteras ar dokument och information som skickas in till
inspektionsorganet vid ansdkan om tillverkningstillstand. Denna information inkluderar

ritningar, berdkningar, standardimplementering och certifikat.

Vakuum-trycktanken konstrueras enligt designvarden baserade pa vad tryckkarlet ar avsett

for (Tabell 9).

Tabell 9. Utgangsvarden for design och berdkning.

Max drifttryck 2 bar
Design tryck 4 bar /-1 bar
Provtryck 4 bar
Max/min 50°C /-40°C

designtemperatur

Innehall 3082, Miljofarligt flytande
amne N.O.S

Innehallets tithet 1000 - 1830 kg/m?
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Konstruktionsmaterial EN 1.4301, EN 1.4401,

P355NL2
Svetsmaterial 309, 308, 316
Svetsmetod Bagsvets

4.1 Ritningar

Tryckkarlet konstrueras enligt standarderna EN-14025, EN-13445-2 och EN-13445-3 samt
foreskriften Transport av farliga amnen pa vag. Ritningarna utfors i Solidworks 3D CAD,
ritningarna beskriver tryckkarlen och dess strukturella komponenters design och
sammanfogning. Dessa ar sammanfattade ritningar av olika tanktyper och dimensioner
som ocksa visar alternativa design- och materialval. Detaljer och matt som inkluderas ar de

som ar behovliga for berdkning och bevis att tryckkarlen uppfyller kraven.

4.1.1 Huvudritning

Huvudritningarna bestar av 2 sidor varav sida 1 (Figur 3) visar tryckkarlet i sin helhet med
maximi tillverkningsmatt och alternativ design. Sida 2 (Figur 4) av ritningen ar en
svetsritning som beskriver sammanfogningsmetoder som anvands vid tillverkningen av

tanken.



Alternatfive design

Max 2600
hax 10000
5 105 Hinge $355 @40
addle
4 12 support P355MLZ
3 103 Dome N 1.4301, 1.4401
2 102 Dome EN 1.4301, 1.4401
1 101 Shell EN 1.4301
ITEM NO. [ QTY. | Parfnumber Name Matenal / Type
ADR Transport tank - | il
- v o e =3
. 1 |2007-2004
ALLA ICKE TOLERANSSATTA MAT ENLIGT e s T
ISO 13920-BF / ISO 2768-m JUROCLEAN 100 1:30 | ADRDWG 100-FIN

Figur 3. Huvudritning sid.

o 4
:h“ WPS 15004
DETAIL ¢ DETA-l-L WPS1
SCALE 2:25 B
SCALE 1:10 5 #500
c WPS1 ——= N
/ /‘(
o ; B -
A |
I o
=
] : I, 300
/ } ‘ 16
H : | i |
/ A\ LN
: T W +
Alternative design 9 (D/ Max 1000 _J
WPS 15004 Max 2600 29
WPS ] Max 10000
9 12 Saddle P355NL2 SCALE 1:10
8 Supporfring EN 1.4301, 14401
7 Supportring | En 1.4301, 14401 )
ALLA ICKE TOLERANSSATTA MAT ENLIGT
¢ 104 ok PaoSHLE IS0 13920-8F / 50 2768-m
1 Aranci Manlid EN 1.4301, EN 1.4401 N am—
3 Dome | Kibpper EN1.4301, 1.4401| \DR Transport fank A3 Mwi
2 Dome | Kidpper EN1.4301, 1.4401 it - S L
i 101 Shell 1.4301, 14401 o =
ITEM NO.| QTY | Partnumber Name Type / Material JUROCLEAN 100 1:225  ADRDWG 100-FIN

Figur 4. Huvudritning sid. 2 (svetsning).
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4.1.2 Gavlar

Ritning av 6ppningsbar bakgavel (Figur 4) visar genomfdringar, laskomponenter samt hur
gaveln ar sammanfogad och med vilka svetsmetoder. Alternativa gaveldesigner sasom

annan dimension (Bilaga 1 sid.4) och inatbuktad gavel (Bilaga 1 s.5) presenteras ocksa.

8 2 108 v1 Hinge P3SENL2 5=15
7 ) 1082 Lock. Pas5 NL2 540
5 6 108_1 Plate. lock Pass NL2a=20
5 1 " Flange EN 14301, 1 4401
4 1 1024 Pipe EN 1.4301, 14401
3 1 1023 Suppartring EN 1.4301, 14401
2 1 1022 Supporting EN 14301, 1 4401
1 1 1021 Dome, kiopper EN 1.4301, 14401
ITEM NO. Default/QTY. PART NUMBER Namn 1 Waterial
Opening dome = T e
02 e =) Fope(Bain = =5
. 3 304072024
ALLA ICKE TOLERANSSATTA MATENLIGT — e = T T
ISO 13920-BF / ISO 2748-m JUROCLEAN 100 1220 |ADRDWG 100- FIN

Figur 5. Ritning av 6ppningsbar gavel.



4.1.3 Sammanfogade komponenter
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Specifika delar som svetsas pa konstruktionen och som inverkar pa dess hallfasthet och

sakerhet presenteras i form av egna ritningar (Figur 5). Dessa delar inkluderar |as och

gangjarn till 6ppningsbara bakgaveln, tryckkarlets sadel och rorflansar (Bilaga 1 sid. 6-13).

(2,25 wes 4
LA
LA
O—H
5 < WPs4
N
3/

ALLA ICKE TOLERANSSATTA MAT ENLIGT
ISO 13920-BF / ISO 2768-m

Figur 6. Lasogla som exempel av egen ritning.

414

Infastning till ram

1

1043

2

ITEM NO,

104

1

1042
1041

Default/QTY. | Par wumser
Lock on shell side

JUROCLEAN

Tryckkarlet fasts till ramen pa tva olika sdtt beroende pa om den ar tippbar eller ej.

Fastsvetsad infastning till ramen samt tippaxel presenteras pa ritningen (bilaga 1 sid. 14—

19).



4.1.5 Ventiler och sikerhetskomponenter

Komponentritningen (Figur 7) visar och beskriver

utrustning som kan appliceras pa

tryckkarlet. Denna utrustning inkluderar olika ventiler och sakerhetskomponenter med

mera. Komponentinformationen inkluderar material, modell och mdjlig utomstaende

tillverkare.

(Flange AH @100 EN1.4301/10028-7 s=12

lamet
iﬁgx rr%%r DN 100 ! ,Elcq 52(85;29 EN1.4301 5=12
[EN -
FL? 5 ZOCIIKE' ? / [ utterivaie Manlid Aranci A352/A353
ENTA30L~ || /omdarsare
Pressure releif valvel ~— / f DN125
Honeywell and braukman ™~ [ Bend @129x2 /Baffel EN1.4301 5=5
Zbar——mow—_ — -] EN1.4301/10253-3 / EN'10028-7
- . /
Safety valve — _ / .
Aranci SIC50 i . B <P N
3.5 bar - i Pipe @104xé
Flatbar 8x60 EN1.4301/10217-7
Burst disc EN1.4301 —
Aranci donadon H
-~ !
&" Ba\lcage/'
Fk Al i Flatbar 8x50
sicsg- Tone EN1.4301—_ /Flange DN100
/EN1.4301/10028-7

")
A T Wiave brandoni
I DN100.PN16 AlSI 304

|
"

F=1 = L
[ e |
/ _ | Alternative valves:
Saddles ort Feedthroug, level | Tippingbearing and shaft I
ETE B | P 7 g |
. ange |
Tipping lock | EN1.4301/10028-7!
DWG:T001013: Level indicator clrmf‘
DWG: 2001104

Pneum.Cylinder

ADR Tippinglock
Camozzi 61-40-050

Lockingpin @30
EN 10277-2~__

Scale 1:5

355 5=20 /
EN 10025-2

ALLA ICKE TOLERANSSATTA MAT ENLIGT
ISO 13920-BF / ISO 2748-m

Figur 7. Komponentritning.

4.2 Berikningar

Hallfastheten av tryckkarlet kontrolleras

beradkningsanvisningar fran foreskriften Transport av farliga @mnen pa vag, standarderna
EN-14025 och EN-13445-3 och dven med hjalp av allménna hallfastighetsformler. Varden
som berdknas med ar designvarden (Tabell 9) och matt fran utford ritning. Berdaknade
varden kontrolleras sedan med angivna krav fran standarderna. Endast resultat och kort

beskrivning presenteras och ingen fullstandig berakningsgang, detta for att det anses vara

kanslig information for uppdragsgivaren.

Alternative material for
EMN1.4301: EN1.4401

the subframe is aftached to the chassis according to
the manufacturer’s instructions
Components A3 Wi
114 SN o
20 30072024
JUROCLEAN 120 ADRDWG 100-FN

genom berdkning enligt formler
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4.2.1 Mantel

Manteln kontrolleras mot inre tryck enligt tre olika berdakningsscheman enligt EN-14025,
det varde som berdknas ar minimi-manteltjocklek. Valet av manteltjockleken maste vara
tjockare dn den hogst berdknade minimi-tjockleken, resultaten for minimi-manteltjocklek

presenteras i Tabell 10.

Tabell 10. Sammandrag av resultat for manteln.

Schema | 1.4401 (mm) | 1.4301 (mm)

A 2.70 3.19
B 3.64 3.61
C 2.59 3.06

Manteltjockleken som anvands ar 5 mm vilket bade uppfyller de berdaknade resultaten och

andra krav fran foreskriften Transport av farliga amnen pa vag.

Manteln kontrolleras mot knackning pa grund av yttre tryck enligt EN-13445-3. Det som
berdknas ar vid vilket tryck knackningen av manteln kan uppsta och detta resultat fas av

formel 7. Detta tryck bor vara hogre an designtrycket.

= = 0,116 N/mm? (7)

0,116 N/mm? > 0,1 N/mm?

Berdknade lagre knackningssgransen (P;) med tillsatt sdkerhet pa 1,5 ar hogre é&n

designtrycket, vilket resulterar i godkand design.
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4.2.2 Stodringar

Stédringarna kontrolleras mot instabilitet och knackning enligt EN-14025 och EN-13445-3.
Vardet som berdknas ar elastiska instabilitetstrycket (Pg) for mantelns stodringar och detta

berdknas enligt féljande formel:

Pg 0137
S-S 13315

= 0,069 N/mm? (8)
0,069 N/mm? > 0,04 N/mm?

Berdknade instabilitetstrycket (Pg) med tillsatta sdkerheter ar hogre an designtrycket, vilket

resulterar i godkand design.

Spanningen (os) som uppstar i stodringarna kontrolleras enligt EN 13445-3. Berdknade
spanningen som uppstar enligt formel 10 boér vara lagre an materialets berdknade tillatna

spanningsvarde (oes) enligt formel 9.
EN 1.4301

0es = (0,75 - R,; 0,5 - R,,) = 165 N/mm? 9)
EN 1.4401

Gos = (0,75 - R,; 0,5 - R) = 195 N /mm?

—c. c . (P 0es E-d-0,005(n?~1)P-S-S; 2
gy =55 ( P )+ R(Pp—F 55) = 151,4 N/mm* (10)

151,4 N/mm? < 165, 195 N/mm?

Berakningarna visar att max spanningen (os) inte overskrider den tillatna spanningen (oes)

vilket gor designen godkand.
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4.2.3 Manlucka

Typen av manlucka som anvadnds pa tanken ar bestalld av underleverantor och ar tillverkad
enligt EN-14025. Max trycket (Pmax) som luckan klarar av kontrolleras enligt EN-13445 och
materialet av luckan som kontrolleras med ar EN 1.4301. Maxtryckets resultat berdknas

enligt foljande formel:

(Afs+ Afw+Afp+ Afp) fs _ N
Pnax = (Aps+ App+Apy)+ 0.5 (Afsy Afw+ Afp+ Afp) 1,107

(11)

mm?2

1,1 N/mm? > 0,4 N/mm?

Berdaknade maxtrycket ar storre dan designtrycket pa 4 bar, vilket resulterar i godkand

design.

4.2.4 Gavel

Gavlarna ar av modell klépper och kontrolleras mot inre tryck pa 4 bar med tre olika
berdkningsscheman enligt EN-14025 samt EN-13445-3. Vardet som berdknas ar minimi-
gaveltjocklek av gavlar av EN 1.4301 och EN 1.4401. Resultatet av berdakningarna mot inre

tryck presenteras i Tabell 11.

Tabell 11. Sammandrag av resultat for gavel, inre tryck.

Beraknings Schema | storhet | 1.4301 (mm) | 1.4401 (mm) | Beskrivning

A e 2.55 2.16 Inre tryck

B ei 3.40 3.64 Knackning

C es 2.56 2.16 Membranspanning
ey 3.01 2.55 Plastisk deformation
b 4.40 4.40 Plastisk knackning

Slutvarde e 4.40 4.40 Max av es, ey, ep
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Minimi-gaveltjocklek som anvands &r 6 mm vilket bade uppfyller de berdknade resultaten

och andra krav fran foreskriften Transport av farliga amnen pa vag.

Yttre tryck pa gaveln kontrolleras enligt EN-14025 samt EN-13445-3. Indtbuktad gavel
kontrolleras mot designtrycket pa 4 bar, detta eftersom denna gavel dr den som utsatts for
hogst tryck pa konvexa sidan. Vardet som beraknas ar minimi-gaveltjocklek av gavlarna i
materialen EN 1.4301 och EN 1.4401. Resultatet av berdkningarna mot yttre tryck

presenteras i Tabell 12 och 13.

Tabell 12. Sammandrag av resultat for fast gavel, yttre tryck.

Schema | Storhet | 1.4301 (mm) | 1.4401 (mm) | Beskrivning
A e 2.55 2.16 Yttre tryck
B e 3.40 3.64 knackning
C es 2.56 2.16 Membranspanning
ey 6.02 5.09 Plastisk deformation
ep 4.40 4.40 Plastisk knackning
Slutvarde | e 6.02 5.09 Det storsta av es, ey, ep

Tabell 13. Sammandrag av resultat for 6ppningsbar gavel, yttre tryck.

Schema | Storhet | 1.4301 (mm) | 1.4401 (mm) | Beskrivning

C es 2.50 2.11 Membranspanning
ey 5.85 4.95 Plastisk deformation
ep 4.30 4.30 Plastisk knackning

Slutvarde | e 5.85 4.95 Det storsta av es, ey, ep
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Inatbuktad fast gavel som anvands har en vaggtjocklek pa 7 mm och resterande gavlar pa

6 mm, vilket uppfyller de berdaknade resultaten.

Hallfastheten kring 6ppningar i gaveln for insugsror kontrolleras enligt EN-13445-3 dar
formel 12 ger det slutliga resultatet. Beraknade vardet ar max tillatet tryck (Pmax) for
rorférbandet. R6r som anvands ar DN 100 till DN 200, berakningar utfors for DN 200 pa
grund av att detta kraver storst Oppning i gavel.

(Afs+ AfwtAfp+ Afp) fs =099 N
(Aps+ App+ADy)+ 0.5 (Afs+ Afw+ Afp+ Afp) ! mm?2

Pmax -

(12)
0,99 N/mm? > 0,4 N/mm?

Max tillatet tryck ar hogre an designtrycket pa 4 bar vilket gor att designen uppfyller kraven.

4.2.5 Gangjarn och forstarkning

Stodringar som svetsas pa de Oppningsbara gavlarna kontrolleras mot spanningar.
Utatbuktade gaveln har en 150 mm bred stdodring samt en 70 mm bred tatningsring.
Indtbuktade gaveln har en 150 mm bred stodring samt en stdarkande U-balk av materialet
P355NL2. Berdknade maximispanningar bor vara lagre an tilldtna spanningen (o) for

tillverkningsmaterialet.

Re | Rm

Ory = (E ; 1) = 211 N/mm? (13)

Resultat av utatbuktad gavel:

N

mm?2

o= —117 (14)
w

Spanningen som uppstar ar lagre en gransvardena for EN 1.4301 och EN 1.4401 vilket

bevisar godkand design.
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Resultat av inatbuktad gavel:

o= 2 =126—
Wl mm
o= 2L =177-L
1723 mm2

117,126,177 N/mm? < 211 N/mm?

Spanningen som uppstar ar lagre an gransvardet for P355NL2, vilket bevisar godkand

design.

Gangjarnet till 6ppningsbara gaveln bestar av gaveldel och manteldel, spanningarna som

uppstar i dessa kontrolleras och resultaten aterfinns i Tabell 14 och 15.

Tabell 14. Sammandrag av resultat for gangjarn, gaveldel

(0 jcimy)

Plats / Komponent | Typ av spanning Formel Resultat
Hal for axel Dragspanning (o) o= E 67 N/mm?
A
Skjuvspanning (1) ==L 67 N/mm?
A
Svets Skjuvspanning (1) = 33 N/mm?
2-a-l
Bdjspanning (o) 5= M 121 N/mm?
w
Jamforelsespanning Ojsmf = Vo2 +3 -2 134 N/mm?




Tabell 15. Sammandrag av resultat for gangjarn, manteldel

Plats / Komponent | Typ av spanning Formel Resultat
Svets Skjuvspanning (1) L= F 28 N/mm?
2-a-l
Bdjspanning (o) M 84 N/mm?
o= —
w
Jamforelsespanning Ojamp = [62 +3 -2 93 N/mm?
(0 jamy)
Gangjarnets axel Skjuvspanning (t) = 5 103 N/mm?
A
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De berdknade spanningarna som uppstar bade i mantel- och gaveldelen av gangjarnet ar

lagre an den tillatna spanningen av materialet P355, vilket resulterar i godkdand design.

4.2.6 Lasanordning

Komponenterna som ingar i lasanordningen av den 6ppningsbara gaveln kontrolleras mot

spanning orsakat av trycket i vakuum-trycktanken. Dessa komponenter bestar av gaveldel,

cylinderdel samt lastapp. Berdknade resultatet presenteras i tabell 16 och 17.



Tabell 16. Sammandrag av resultat for Idsanordning, gaveldel.

(0 jcimy)

Plats / Komponent | Typ av spanning Formel Resultat
Las dgla Dragspanning (o) 5= F 107 N/mm?
A
Las ogla Skjuvspanning (t) = E 78 N/mm?
A
Svets — ogla mot | Dragspanning (o) 5= F 124 N/mm?
stodplatta A
Svets — gavel mot | Skjuvspanning (1) = F 50 N/mm?
stodplatta 2-al
Bdjspanning (o) M 111 N/mm?
o= —
w
Jamforelsespanning Tjiams = [62 + 3 - 12 141 N/mm?
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Tabell 17. Sammandrag av resultat for lasanordning, cylinderdel och lastapp.

Plats / Komponent | Typ av spanning Formel Resultat
Lasogla Dragspanning (o) o= 5 82 N/mm?
A
Lasogla Skjuvspanning (t) = E 86 N/mm?
A
Svets — I&splattor | Skjuvspanning (7) = F 36 N/mm?
till stodplat 2ral
Bdjspanning (o) M 115 N/mm?
o= —
w
Jamforelsespanning Ojims = [62 + 3 - 12 130 N/mm?
(0 jéms)
Svets — stodplat till | Skjuvspanning (t) = F 82.7 N/mm?
2-a-l
mantel
(langsgaende)
Svets — stodplat till | Dragspanning (o) o= E 115 N/mm?
mantel 4
(tvargaende)
Lastapp Skjuvspanning (t) = E 78 N/mm?
A
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De berdknade spdnningarna som uppstar i lastappen samt mantel- och gaveldel av
lasanordningen ar lagre an den tilldtna spanningen av materialet P355NL2, vilket resulterar

i godkand design.



32
4.2.7 Sadelstod och fastséattning till ram

Sakerheten hos sadelstoden som tanken ar placerad pa kontrolleras enligt EN-13445-3.

Max belastning som stdéden klarar av samt dess instabilitet berdknas.

Tankens maximala tyngdkraft (F;) bor vara lagre an berdknade maximi tillaten tryckkraft

(Fmax). Formler som ger de slutliga avgérande resultaten ar formel 15 och 16.

F;= = =166150 N (15)

Fay = - %batis NP % ¢ _ 173899 (16)
K7 K9 - Kipo

Fi < Fmax

Kraften som stoden klarar av ar hogre an den kraft som de utsatts for, vilket gor

konstruktionen godkand.

Instabiliteten av sadelstoden kontrolleras enligt formel 17. Dar berdknade vardet bor vara

lagre an 1.
| P|/Pmax + | Mi| /Mmax + Foq [ Fpax + (ﬁ)2 =05 (17)

Berdknade vardet 0,5 ar lagre dan 1 och uppfyller darfoér kraven gallande konstruktionens

instabilitet.

Hallfastheten hos tankens fastsattning till ramen kontrolleras mot krafter som uppstar vid
drift av fordonet. Resultaten for icke-tippbara och tippbara tanken presenteras i Tabell 18

respektive 19.



Tabell 18. Sammandrag av resultatet for raminfastning, ej tippbar tank

sidoplatar

Plats / Komponent | Typ av spanning Formel Resultat
Skruv (M20, 8.8) Dragspanning (o) o= E 498 N/mm?
A
Skruv (M20, 8.8) Skjuvspanning (t) = 5 176 N/mm?
A
Fastplatta till sadel | Drag-/tryckspanning o= F 98 N/mm?
A
(o)
Fastplatta till ram | Drag-/tryckspanning o= F 68 N/mm?
A
(o)
Svets — infastning | Skjuvspanning (t) = 5 79 N/mm?
till rambalk A
Svets — sadelns | Dragspanning (o) o= E 81 N/mm?
A
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Tabell 19. Sammandrag av resultatet for raminfastning, tippbar tank

stodplat

Plats / Komponent | Typ av spanning Formel Resultat

Tippaxel Skjuvspanning (1) L= F 38 N/mm?
A

Skruv (M16, 8.8) Skjuvspanning (t) = 5 138 N/mm?
A

Styr-/stédplat Skjuvspanning () L= F 87 N/mm?
A

Svets — styrplat till | tryckspanning (o) o= F 20 N/mm?

stodplat A

Svets — styrplat till | Skjuvspanning (t) = 5 22 N/mm?

A
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Bade den tippbara och icke-tippbara tankens infastning bevisas vara sdker enligt

berdkningarna eftersom spanningarna halls under gransvarden for P355NL2 samt for de

skruvforband som anvands.

4.3 standardimplementering och certifikat

Faktablad och tillverkningscertifikat pa komponenter fran underleverantérer skickas in till

inspektionsorganet som bevis pa att de uppfyller kraven. Utover detta sa presenteras dven

dokument som bevisar att svetsarna ar kvalificerade enligt de svetsmetoder som anvands.

De standarder som anvands under design- och tillverkningsprocessen av tryckkarlen ska

dven inga i den information som ges till inspektionsorganet (Tabell 20).



35

Tabell 20. Standarder som anvants vid design och tillverkning.

Implementering Standard
Design och berdkning EN 14025, EN 13445-2, EN 13445-3
Tillverkning EN 14025, EN 13445-4

Inspektion och dokumentation | EN 13445-5, EN 12972, EN 10204

Svetsprocedur EN 1SO 15607, EN ISO 15609-1
Kvalificering av svetsare EN 1SO 15614-1, EN ISO 15613, EN
ISO 9606-1

5 Diskussion

| detta kapitel diskuteras projektets utmaningar och avgransning, samt de uppnadda
resultaten och deras betydelse for foretaget. Kapitlet avslutas med sammanfattande

slutord for arbetet.

5.1 Resultat och utférandet

Detta examensarbete har gett en férdjupande kunskap vad galler de krav som stalls vid
tillverkningen av tryckkarl avsedda for transport av farligt gods. Transport av farligt gods ar
ett mycket brett och informationsrikt omrade med lagstiftning, foreskrifter och standarder
som bor iakttas. Detta resulterade i att projektet var nagot mera komplicerat och
tidskravande dn vad som forst forvantats. Trots detta sa var ansdknings dokumenten

fardigstallda och inlamnade i god tid.

Resultaten visar att vakuum-trycktankarna som Juro-Clean tillverkar uppfyller
sakerhetskraven angivna for ett tillverkningstillstand for Tryckkarl avsedda for transport av
farligt god. Detta tillverkningstillstand ar viktigt for foretaget sa de kan erbjuda kunderna
de produkter de onskar och for att som tillverkare halla sig konkurrenskraftig pa

marknaden.
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5.2 Metoddiskussion

Det goda samarbetet fran Juro-Cleans sida skapade bade en god férstaelse foér vad
projektet inkluderade och hjalpte fram skridningen av projektet. Uppgifterna som gavs av
inspektionsorganet var ocksa en viktig del for att fa inkluderat all information som skulle

ingd i ansokan.

Utféringen av ritningarna i Solidworks 3D CAD var anvandarvanlig och resulterade i tydliga
och tillforlitliga ritningar. Tillampningen av standarderna som implementerats vid
berdkning samt ovrig kunskap kring hallfasthetslara anses resultera i palitliga resultat. All
sammanfattande information kring berdkningarna samlades i ett Microsoft-Word
dokument. Detta visade sig vara tidskravande pa grund av att programvarans ekvations
infogande anses vara nagot bristfallig och inte sa anvandarvanligt, i stallet skulle detta
dokument kunnat goras direkt i ett berdakningsprogram. Exempelvis Mathcad vilket ar mer

anpassat for att skriva komplexa formler.

5.3 Slutférande av tillverkningstillstandet

Som avgransning till projektet namns det att slutliga delen for att fa ett tillverkningstillstand
utfardat utesluts fran detta projekt. Denna del som aterstar bestar av en prototyptank
inspektion, dar en prototyptank granskas och trycktestas for att se att den ar tillverkad
enligt regler och anvisningar samt att konstruktionen ar driftssaker. Har ska ocksa certifikat

for stalen som anvands vid tillverkningen presenteras.

Orsaken till att denna del utesluts ar pa grund av tidsbrist orsakad av fordréjd process fran
inspektionsorganet. Malsattningen med utfardat tillverkningstillstand inom utsatt tid ar
annu mojlig att na inom foretagets tidsram men pa grund av férdrojningen sa blir denna

avhandling fardigstalld fore tillverkningstillstandet blivit utfardat.

5.4 Slutord

Slutligen vill jag rikta ett stort tack till Juro-Clean for det fortroende jag fatt gallande
utfoérandet av detta projekt samt for det goda samarbetet som gjort utforandet av arbetet
mojligt. Jag vill dven rikta ett tack till Mikael Tatting som har gjort ett utmarkt arbete i sin

position som handledare till detta projekt fran skolans sida.
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Flametrap Flange AH @100 EN1.4301/10028-7 s=12
Flange @129 EN1.4301 $=12
o kAI:ogs haar DN 100 En 150287
ipe socke
Butterflyvalve i i
EN.1.4301 Omal 375376 Manlid Aranci A352/A353
Pressure releif valvel DN125
Honeywell and braukman Bend @129x2 Baffel EN1.4301 s=5
2bar - * EN1.4301/10253-3 EN 10028-7
Safety valve . - - — é
Aranci SIC50 ol TooTTT=III M
3.5 bar i Pipe @104x6
H Flatbar 8x60 EN1.4301/10217-7
Burst disc H EN1.4301 ]
Aranci donadon u
3.6 bar
6" Ballcage W
Flange Aranci Flatbar 8x50
SICS% I EN1.4301 Flange DN100
EN1.4301/10028-7
N Viave brandoni
T == == DN100,PN16 AISI 304
O : Alternative valves:
Saddl rt Feedthroug, level Tippingbearing and shoft/ :
WG 116 C indicator @50 EN1.4301 DWG: 113 Tecofi AVS VG P
WG: 2001106 Flange DN100
Tipping lock EN1.4301/10028-7"
DWG:T001013 Level indicator arm

DWG: 2001104

Pneum.Cylinder

! Camozzi 61-40-050

-

Lockingpin @30 5. ADRTippinglock

EN 10277-2 Alternative material for

EN1.4301: EN1.4401

the subframe is attached to the chassis according to

Scale 1:5 the manufacturer's instructions
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