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e Statens ' Min presentation ar avsedd for AG46 motet den 5
september 2024. Den tar upp nagra fragor kring
tillverkningen och svetsningen av fem st sk frdmre rorliga

bdrarmar.

Olycka i bergochdalbanan
Jetline pa Grona Lund

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

Statens haverikommission har utrett en olycka pa Grona
Lund i Stockholm den 25 juni 2023

14 juni 2024

Bestallningen av dessa gjordes av Grona Lund till
foretaget Mekosmos AB i november 2019, och
levererades varvintern 2020, men pga pandemin gjordes
montaget forst senare.

Presentationen ar preliminar.

Slutrapport
SHK 2024:-07
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Bakgrund

Denna presentation ar avsedd for AG46 motet den 5 september 2024. Den tar upp nagra fragor kring

tillverkningen och svetsningen av fem st frdmre rérliga bdrarmar.

En av dessa orsakade olyckan 25 juni 2023. Den hade monterats i olycksvagnen (E-taget) i mars 2023.

Bestallningen av bararmarna gjordes av Grona Lund till foretaget Mekosmos AB i december 2019, och

levererats under varvintern 2020, men pga pandemin gjordes montaget forst senare.

Nagon regelratt leveranskontroll av de mottagna bararmarna genomfordes inte (SHK 2024:07).
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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.
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Rotvulst — Svetsrot

Rotsida




Kommentarer till féregaende bild.

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

inkel) Det beror pa att i och invid svetsen ar spanningsflodet
Vi :

”stort”, dvs de mekaniska spanningarna avviker fran den

Stumsvets eller stumforband. Svets i nominella spanningen. Det sker en spanningsférhéjning.

stumfog.

Kraften F ger upphov till en nominell
spanning o, i platarna A och B en bit fran
svetsen.

Den brukar anges med spénningskoncentrationsfaktorn;
Ky = 0,10/ Oroms SOM kan variera inom vida granser (> 1 —
50).

m
nom’

Det dimensionerande mattet for stumsvetsen
(som anvands i hadllfasthetsberakningar) ar
plattjockleken t (anges pa ritning).
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Inledning

Olyckan har utforligt behandlats i SHK:s rapport SHK 2024:7.

Bergochdalbanan borjade att anvandas 1988. Mellan 1999 till 2018 gjordes olika modifieringar av

akattraktionen. Ursprunglig konstruktion ar sannolikt fran 1986.

Olyckan skedde den 25 juni 2023. Akturen med olyckstaget (E-taget) startade kI 11.36.

SOS larm gavs kl. 11.38. De forsta resurserna fran raddningstjansten var pa plats kl 11.45.
Orsaken till olyckan var att den friimre bérarmen i olyckstaget hade brutits sonder i tre delar.
Bararmens mittdel satt kvar i vagnen.

SHK 2024:7: Brottet i bdrarmen uppstod till foljd av for Iag hdllfasthet pa grund av brister i “svetsfogar” [man
avser stumsvetsforband] och att en véisentlig del inne i rérkonstruktionen saknades. Bdrarmen var en av fem
som bestdilldes och tillverkades 2019.

SHK 2024:7: Utredningen visar att det vid bestdllningen av bérarmarna inte stdlldes tillréickliga krav pa hur
de skulle tillverkas och pa tillverkningsprocessen. Inte heller gjordes tillréickliga kontroller av utférandet vid

tillverkningen och innan bédrarmarna togs i bruk.
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e Framre rorlig bararm (markerad med rott).

* e .

- : Y ., e m g . -~ .
Figur 3. Undersidan pa den framsta vagnen i ett av tagen med den framre rorliga bararmen markerad med rott SHK 2024:07
streck. Den roda pilen pekar mot anden pa den axel dar bararmen var monterad. (Bilden ar inte fran

olyckstaget).
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Kursiverad text i denna presentation ar fran rapport SHK 2024:07.

Bararmarna
Enl SHK 2024:07 sid 16.

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

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

Bérarmen ldngst fram i tdget var fést i vagnen med en Idngsqgdende axel i mitten som medgav att
dndarna pd bdrarmen kunde réra sig upp och ner. De 6vriga bdrarmarna var fast monterade.

SHK 2024:07
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- Framre rorlig bararm.
De aktuella stumsvetsforbanden

For hog svetsrage? () For hog svetsrage?

: - - . S— : - e —— SHK 2024:07
Figur 8. En framre bararm till ett Jetline-tag med halet for axelinfastningen mot vagnen i mitten.

2024-09-05 2024 Stenbacka Consulting



Tillverkning av fem nya bararmar. Utdrag ur SHK:s rapport 2024:07.

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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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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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 déir rormaterialet, 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 20189.

GMW képte materialet som sedan bearbetades och kontrollerades av den personal som utférde
delmomenten. Enligt uppgift fran den person som svetsade bédrarmarna fanns det en osékerhet om
utférandet varfor den person som hanterade bestdllningen pa GMW radfrdgades.

SHK 2024:07
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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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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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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).

16




2024-09-05

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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Den aktuella svetsen.

Einzetheit, X’
M 81

Einzelheit, X Detalj, X

135

Schweiltnahtausf. Stumphnaht 5.6, K3

Slc&mrzﬁmﬁﬂ_lx.lﬂ;ﬂymp{kaézfigf K3 }

SHK 2024:07
Separat ritning.

. . ' . .
tinzeheit,Y" | Einzelheit, Y
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Kommentarer till ritningen - |

e Den aktuella ritningen (bilaga 1 i SHK 2024:07, ingick i bestallningen till Mekosmos 2019) ar en
sammanstallningsritning (fran 1986), och visar en svetsad maskinkonstruktion. Jag har inte hittat uppgifter om
detaljritningar, montageritning, kontrollplan och svetsplan.

e Svetsarna dr inte utmarkta med vedertagna svetsbeteckningar.

* Jag har inte hittat uppgifter pa ritningen om svetsforbandens kvalitetsklasser, kontroll, kontrollmetoder och
kontrollomfattning.

* Det finns ingen information om den tvarstdllda platen pa insidan av RHS-profilen (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), och som
skickades med i en senare bestallning gjord 2022.

* P3a tyska ges aven féljande information pa ritningen;
- SchweiRverzug bericksichtigen _ Beakta svetsdeformationer.
- Achstrager in einer Vorrichtung geschweillt _ Barm svetsas i fixtur.
- SchweiRndhte A5 _Kalsvetsar a-matt 5 (mm).
- spannungsarm gegliht _ avspanningsglodgas

- SchweilRtnahtausf. Stumphnaht 5.6, K3 _ Svetsutforande. Stumfog 5.6, K3. (5.6 ar nog s-mattet. Okant vad K3 syftar pa).
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Kommentarer till ritningen - |l

» 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 ska ocksa kontrolleras.

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

* | den nedre delen av hogra hornet av ritningen finns en del text som ar olasbar i pdf-bilen. 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 svetsférbanden som visas i Figur 15,
Figur 16 och Figur 20 i SHK 2024:7, underkants.
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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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Dessa standarder
anger
EN-ISO 3834

2024-09-05

ol

Standarder for akattraktioner.

SS 767 70 01, Tivolianordningar - 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 13814-3:20109.

SS-EN 13814-1:2019 Sakerhet for dkattraktioner och néjesanordningar - 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: Framfdrande,
underhall och anvandning (Status: Upphavd). Ersatts av: SS-EN 13814-2:2019+A1:2024.

SS-EN 13814-3:2019. Sakerhet for akattraktioner och ndjesanordningar - Del 3: Krav pa
inspektion under utveckling, tillverkning, underhall och anvandning (Status: Upphavd).
Ersatts av: SS-EN 13814-3:2019+A1:2024.

2024 Stenbacka Consulting
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https://www.sis.se/produkter/hem-och-hushall-underhallning-sport/underhallningsapparatur/lekredskap/ss-en-13814-32019a12024/
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Nagra lampliga svetsstandarder.
Som kunde ha varit med i upphandlingsunderlaget.

e 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. Prévning av svetsare [WPS / pWPS enl EN standard, granskning och provning,
"svetsarprovningsintyg”...].

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

etc. ...

2024 Stenbacka Consulting
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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

- Tillgdnglighet / Atkomlighet fér svetsning fogvinkel 30°, spalt 5 mm, ingen ratkant och
. Svetslige genomsvetsat. Det hade enkelt kunnat anges med en
ritningssymbol, som ocksa angett kvalitetsnivan.

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

Rekommendationer for (val av) svetsfogar SS-EN_ISO _9692-1 2004.

Matt

Material- Fogtyp Rekom- lllustration av svets Anmérk-
tjocklek Vinkel® Spﬂﬂh Ritkan- | Fasdjup menderad ningar
svetsmetod
tens ;
hajd (re enlansnr
enligt
EN ISO 4083)
1 a 8 b c h
mm mm mm mm
|-fog med
rotstod V \\
]
< 100 — — — — 51 —
|-fog med
klack 7 E \\\\‘
//Aﬁ‘§\\
< "
V-fog 40° f o 111
3<i=< 10 4
" < 3 _ 141 rotstnmia
{ = om sa ar
6° lampligt
B<ig12 {‘;:2‘ - amplig
Ve
V-fog med
brant lutande I ) Meld
1 fogytor 5° < 5<b 111 rotstrimla
> 16 = 20 <15 - - 13 \—/
N———
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Bararm med utsagade prover enl
SHK 2024:07.

- - ) L4 s e, -
- - 3 ¢ b
: - R . %

Figur 19. Bilden visar en b'érarm‘ med utségadé prover lagda ovanp‘é_L Provet till vanster ar 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.

S

RHS profil 100x100x5,6 mm.

St37-2 steel (1.0037) is an unalloyed structural steel
grade complies with DIN 17100: 1980 and has been
discarded since 2004. According to the German DIN
standard 17100, St37 steel is divided into St37-2, USt37-
2, RSt37-2 and St37-3. Dagens beteckning S235JR
(tidigare stal SS 1312, 27J vid +20°C).

4
Figur 18. Tvarsnitt av tva uppsagade baramar. Ursprunglig bararm tillverkad 1986/87 till hdger och tillverkad
2019 till vanster. Bild: Element Materials Technology AB.
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U li illverkad . .
e s e sl Tvarsnitt av aktuell svets.
Med bindfel och felaktig svetsform.

Sida

Se aven; "Hur undviks bindfel vid
gasmetallbagsvetsning?”.
Meddelanden fran Svetskom-
missionen — 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.
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SHK 2024:07
Figur 15, sid 21

Matt pa figur 15 och 16

v :

svets, mm matt, mm
9,5 27
18,5 27,5
22 27
23 27
11 28
19 28
19 28
18 28

Plattjocklek 5,6 mm.

2024-09-05

rotfel, andel
0,65
0,33
0,19
0,15
0,607
0,32
0,32
0,36
medel

standav.
2,5% grans

Storlek pa rotfelen

rotfel, mm
3,6
1,8
1,0
0,8
3,4
1,8
1,8
2,0
2,0

0,94
3,9

Fran figur 15 och 16 i SHK 2024:07 kan man uppskatta
storleken pa rotfelen, se tabellen till vanster.

Medelvardet pa rotfelet beraknades till 2,0 mm, med en
standardavvikelse pa + 0,94 mm.

Den 6vre 2,5% gransen blir da 3,9 mm, dvs
sannolikheten att hitta en rotfel storre dn 3,9 mm ar
2,5%.
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Nagot om kvalitetskrav for den aktuella svetsen.

Antag att vi skulle folja 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 ISO 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 aven 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 (diskontinuiteter) kan bl a vara; porer, bindfel, smaltdiken, ofullstandigt
genomsvetsat, oacceptabel svetsprofil osv.

Svetsklass C och B tillater inte bindfel, sprickor, ofullstandig genomsvetsning, éverrunnen
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

* Es nehmen Schaden zu, die vor allem durch

ungenigende Schweilltechnische Vorgaben der
Konstruktion entstanden sind. Solche
unzureichenden Vorgaben ziehen haufig eine
mangelhafte Ausfiihrung nach sich und eine grobe
Missachtung technischer Regeln. An zahlreichen
Beispielen aus der Praxis wird gezeigt, dass viele
Schaden an Schweillkonstruktionen oft auf banale
Ursachen zurilickfuhren sind.

« Okande skador (pa svetskonstruktioner), orsakas

framst av otillrackliga (bristfalliga) svetstekniska
procedurer (specifikationer/standarder) for
konstruktionen. Dessa bristfalliga procedurer
(specifikationer/standarder) resulterar vanligtvis i
ett daligt utférande och ett grovt asidosattande av
tekniska regler (normer/standarder). Talrika
praktiska exempel visar att manga skador pa
svetsade konstruktioner ofta kan sparas tillbaka till
banala orsaker. // (fritt 6versatt)

Peter Gerster. Vermeidung von Schadensfillen beim
Schweifien. WEKA MEDIA GmbH & Co. KG, 2020.
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PRAXISLOSUNGEN

Vermeidung von Schadens-
fallen beim SchweiB3en

hadensanalyse

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
groRer Bedeutung. Trotz aufwendiger
QualitatssicherungsmalRnahmen lassen sich die meisten
Schadensfalle auf grobe Fehler bei der Planung, der
Herstellung oder beim

Betrieb von Maschinen und Anlagen zurtuickfithren.

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

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