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SKI-perspektiv
Bakgrund

SKI genomf&r regelbundet kostnadsgranskningar av SKB:s program, som underlag till
SKL:s arliga forslag till regeringen pd avgifter och sdkerhetsbelopp i enlighet med
finansieringslagen. En tidigare stdrre granskning som avslutades 1998 avsag kost-
naderna fér inkapsling av det anvinda brinslet, omfattande uppforande och drift av en
inkapslingsanléiggning, samt tillverkning av kapslar. SKB har direfter presenterat en
reviderad kostnadsberikning for tillverkning av kapslar dér de uppskattade kostnaderna
fér kapslar minskat med ca 35 %.

SKI:s syfte

Syftet med detta projekt ar att ge SKI ett underlag [or att bedéma om SKB:s reviderade
kostnadsberikning for kapseltillverkning kan ligga till grund for en dndring i kostnads-
underlaget i SKI:s berlikning av avgifter och sitkerhetsbelopp som fiéljer av finansie-
ringslagen.

Resultat

IVF redovisar sin bedémning av SKB:s kostnadsberidkningar, och menar att foreslagna
tillverkningsmetoder, utrustningsval och organisation b&r innebira att en fungerande
tillverkning av kapslar kan skapas, men rekommenderar i ndgra fall vidare utredningar.
Eventuellt fortsatt verksamhet inom omradet

Savil metoderna for berikningar av kostnader som metoderna [6r kapseltillverkning
utvecklas vidare av SKB, varfér SKI dven fortsittningsvis behéver granska SKB:s
kostnadsberdkningar.

Effekt pa SKI:s verksamhet

IVF:s bedomning av kostnadsberiikningarna kommer att beaktas vid SKL:s samlade
beddmning av avgifter och siikerhetsbelopp enligt finansieringslagen.

IVF:s genomgang har ocksé gett viardetulla synpunkter pa tekniska fragor angéende
kapseltillverkning, vilket kommer att anvindas som underlag vid SKI:s tillsyn av SKB:s
shutférvarsprogram.
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Sammanfattning

Denna analys 4r en oberoende utvirdering av forslaget till tillverkning av kapslar for
slutforvaring presenterad av SKB (Svensk kérnbrinslehantering AB) 1 samarbete med
MABU Consulting. [VF har utfort utvdrderingen pd uppdrag tran SKI (Statens
kirnkraftinspektion).

IVF:s bedomning #r att férslagna tillverkningsmetoder, utrustningsval och organisation
bér innebira att en fungerande tillverkning av kapslar kan skapas. Inga avgorande
brister i forslaget har identifierats, vilka skulle kunna innebira storre problem vid
tillverkningsprocessen.

I ndgra fall rekommenderas vidare utredningar angacnde metodval och/eller féreslagna
utrustningar. Huvudsakligen ror detta aktuella svetsprocesser, for vilka ocksa SKB
betonat att fortsatta utviirderingar pagar. Dessutom rekommenderar IVF att metod- och
utrustningsvatl for bearbetning av kopparcylindrar samt bléstring av insatser utviirderas
ytterligare.

Summary

This report accounts for an independent assessment of a proposal regarding
manufacturing ol copper canisters, which has been presented by SKB (Swedish Nuclear
Fuel and Waste management Co) in cooperation with MABU Consulting. IVF (The
Swedish Institute for Production Engineering Research) has performed the asscssment
by commission of SKI {Swedish Nuclear Power Inspectorate).

IVF generally believe that the proposed methods, recommended manufacturing
equipment and organisation will most likely mean that a functioning manufacturing of
canisters can be realised. No significant deficiencies have been identified, which should
mean serious problems during the manufacturing process.

In some cases IVF recommends a further evaluation regarding proposed methods and/or
equipment. Basically these concern the welding processes. However, it should be
stressed that SKB has cmphasised that further investigation will be performed regarding
this subject. Furthermore IVF recommend that proposed methods and equipment for
machining of copper cylinders and for blasting of inserts should be further evaluated.
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1 Inledning

Uppligget fér denna rapporl féljer SKB:s rapport TI-99-01 A. Syftet med detta dr att
gora en jaimforelse enkel mellan foreslagen atgédrd och givna omddmen. Rapporten dr
framtagen med avsikt att ge en dversiktlig och for kunden anpassad beskrivning av
slutsatserna som gjorts angdende det granskade materialet.

En kortare allmén beddmning ges {6r varje storre delmoment som beskrivs i det
granskade underlaget. Direfter behandlas varje enskilt processteg, dir foreslagen
16sning och avgivna omddmen presenteras. Vissa processieg har dock slagits samman
och behandlas under en rubrik nér detta visat sig vara praktiskt. Vidare behandlas dven
dvriga lokaler med utrustning under egen rubrik.

Metoden att utnyttja extrudering, som en erséttning till valsning och svetsning av
rérhalvor, behandlas i ett eget avsnitt (SKB TI-00-03). Detta eftersom granskning av
denna metod tillkommit som ett tilldgg till den ursprungligt specificerade uppgiften.

1.1 Antaganden och/eller begriinsningar for
granskningen

Granskaren utglr trdn att de t6rslag pa utrustningar, samt dess kostnad, endast utgor en
indikering av lampliga teknikval. Det underforstis att mer detaljerade offerter frn olika
leverantorer undersdks nér investering i de olika utrustningarna ska ske. 1 dessa bor bl a
individuella maskinprestanda, och kvalitet vad giller service mm hos leverantorer,
stillas mot uppstillda krav for de aktuella bearbetningsoperationerna. En sddan
jumforelse kan patagligt forindra bade prisbild och processcgenskaper.



2 Allmiin bedomning av forslag

Allmint sett beddms forslaget vara rimligt fér den verksamhet som ska genomforas.
Valda processer, utrustningar och funktionssiitt kan sannolikt upptylla stéllda krav. 1
négra fall rekommenderas en vidare utvirdering av valda 16sningar, med syfte att hija
produktivitet och /eller kvalitet f&r tillverkningen.

Ekonomiskt sett bedéms presenterade berdkningar som sannolika. Nagra ytterligare
kostnadsposter bér dock adderas for att ge en mer heltdckande kalkyl for tillverkningen.

2.1 Teknisk losning

Overlag beddms féreslagna metoder och teknik i princip kunna fungera enligt
specificerade arbetssitt. Att ha separata verkstdder for bearbetning av koppar och
gjutgods ir effektivt, och forenklar betydligt hantering av bland annat spanor.

Q Valen av de beskrivha maskintyperna fér skiirande bearbetning dr rimliga.
Minga av de processer som utnylljas (or skiirande bearbetning av komponenter
ar vil utprovade och beddms inte ge upphov till stdrre problem. Undantaget ar
den in- och utviindiga bearbetningen av kopparcylindern, dér en djupare
utredning foreslis. Overlag rekommenderas ocksé en noggrannare specificering
av nddvindig kringutrustning fér de olika bearbetningsprocesserna, och kostnad
for denna. Dessutom bedéms kostnader for att fundamentera och installera
maskinutrustningar som nagot lag.

0 Mitning och kontroll av maskinbearbetade detaljer bedéms kunna utfdras av
cnklare och billigare teknik dn den som foreslagits. Detla bascras pa de 1aga
kraven pé flexibilitet som giiller for aktuell tillverkning.

o Den foreslagna losningen [6r att blistra insatsens haligheter bor utvirderas
ytterligare, alternativt omprévas. Man bor i detta fall ga tillbaka till sjilva
gjutprocessen f6r att minimera bléstringsbehovet.

a Foreslagen svetsprocess kan sannolikt fungera. Betonas bér dock att
elektronstralesvetsningen (EB-svetsning) &nnu inte &r si beprovad att
svelsproceduren kan séigas vara “kvalitetssikrad”. Sannolikheten beddms dock
vara stor att ett lyckat resultat kan uppnds inom nagra ar. Man bor dock dven
studera de alternativa metoder som finns/kommer att finnas. Det finns i
huvudsak tvé sddana alternativa svetsmetoder, Friction Stir Welding (FSW)
resp. lasersvetsning, vilka bada kan bli tdnkbara alternativ till elektronstrale-
svetsning att beakta, IVF gér bedémningen att projektets tidshorisont innebir att
lasersvetsning inte b8r avskrivas helt, dven om metoden idag &r klart otillrdcklig.

o Valen av kontrollmetoder f&r svetsning #r relevanta. Att anvianda bade uitraljud
och réntgen dr sannolikt bra, dock &r inte metodiken dnnu férdigutvecklad for
denna applikation. Sannolikt ér dock metoderna de bista tillgiingliga. Betonas
bor ocksd att eftersom svetsens yta ska motsta korrosion ar det viktigt att det inte
finns nigra ytdefekter. Dirfor bor kontrollen utdkas med Jimpligt instrument for
kontroll av ytdelekter.

o Foreslagen virmebehandlingsmetod beddms kunna fungera enligt férslag. En
noggrannare utvirdering och specificering av foreslagen metod, samt
processparametrar, rekommenderas dock.

2



2.2 Foreslagen losning for drift av anliggningen

Utgaende fran de relativt 6versiktliga beskrivningar som presenteras, bedoms forcslaget
funktionssitt for aktuell tillverkningsenhet som relevant. Dock foreslas en djupare
utvirdering och specificering av verkstadens funktions- och arbetssitt. Négra faktorer
som speciellt bor beaktas ar:

o Mgyjligheten att organiscra arbetet pé ett sétt som gor att enskilda individer klarar
ménga arbetsuppgifter. Detta eftersom mdnga arbetsmoment endast ticker en del
av hela tjianster. En mera “arbetslags-baserad” organisation kan fungera bra.

o Hur tillverkningen optimeras, bade tekniskl och organisatorisk(l. Bland annat bér
flodessimuleringar genomforas for att studera effekten av alternativa sitt att
planera och genomfora tillverkningen.

2.3 Ekonomisk redovisning av den foreslagna
losningen

Overlag #r angivna kostnader for material, utrustning och tjinster mm hogst rimliga.
Det finns dock nagra punkter dir kompletteringar, eller mindre korrigeringar,
rekommenderas: {se dven kap. 1.1 Antaganden ..)

0 Den angivna rintan i kalkyler for bl a maskininvesteringar verkar ndgot lig. 1
nulédget ingdr uppenbarligen enbart rinta for upplaning av kapital. Kostnader {or
bl a aterinvesteringar, inflation och vinstskatt bor dven tas hinsyn till nér
rintenivan sitts. (Dessa pdstaenden bygger pa hur etl verkstadsforetag riknar.
{VF reserverar sig for ait andra berikningsgrunder finns for detta fall, vilket i
sa fall fordndrar bilden)

o Rintekostnader f6r rivaru- och firdiglager saknas. En forsiktig uppskattning
indikerar att dessa kostnader kan bli avseviirda.

2 Kostnader fér verktyg och annat forbrukningsmaterial &r snalt tilltagna.
Sannolikheten #r stor att kostnaderna f6r dessa dr avsevirda.

Kostnader utgdr i sig relativt sméa andelar av den totala kostnadsbilden, dir material-
kostnaderna dominerar. De ir dock sannolikt inte férsumbara i sammanhanget.

En ytterligare post dér klarligganden rekommenderas ar hur man ser pa maskin-
utrustningarnas tekniska livsldngd, samt hur utbyte av dessa planeras, ur ekonomisk
synpunkt.



3 Processteg for bearbetning av
kopparkomponenter

3.1 Godsmottagning for koppar

MABU/SKB Forslag

Till fabriken levereras kopparplatar med viggtiocklek 60 mum i storlek 2 000x4 900 mm,
vikt: 5 200 kg per styck avsedda fir koppartjocklek 50 mm eller med viggtjocklek 40mm
i samma storlek, vike: 3 500 kg avsedda for koppartjocklek 30 mm. Aven smidda iimnen
till topp- och bottenlock levereras till fabriken. Kopparmaterialet dr av kvalitet Cu-OF
med ca 50 ppm fosfor.

Godsmottagningen har lagringsstdll eller motsvarande anordningar for mottagning av
platar och smidda lockdmnen. Godshantering sker med travers och déirutéver finns
tillgdng (il truck, vitken dr stationerad vid lagrei [or firdiga kapslar. Utrymmet utgér
dven lager for span fran maskinbearbetningen och utgor sammanlagt 600 .
Utrustningskostnader; 0,3 MSEK.

1VF:s kommentar

Forslaget beddms vara rimligt for den hantering av material som anges i forslaget.
Anvindningen av en gemensam truck dr ldmplig da arbetsuppgifterna ej motiverar en
separat truck for denna uppgift.

3.2 Rullformning

MABU/SKB FForslag

Fér att utfora rullformning av platarna krdvs en rullbockningsmaskin med fem meters
bockningsiingd. Den tfockviggiga kopparpldten kriver stor kraft mellan rullarna i
rullformningsmaskinen eftersom formningen utfirs utan forviarmning. Kraftbehovet
utgdiir ca 1000 ton. Dessutom krivs krdkningsradieanpassade och bomberade valsar for
rullformningen. En nackdel med konventionella rullformningsmaskiner dr att den
limnar en start- och slutdel av pléiten opaverkad av formningen. Lingden pd denna
rakkant dr mindre i 4-valsmaskiner (1,3-1,7 x plittjockleken t} dn i 3-valsmaskiner
(1,5-2,0 x t). Pd grund av viss osikerhet berdknas hdr rakkanten bli 2 x t pd vardera
sidan.

Rullmaskinen, som skall vara programstyrd, bor byggas ned i fabriksgolvet for att fi en
héttre anpassad arbetshdjd. Platinmatningen kan underliittas med en "pusher”. Efter
fardigrullning frigors ovre valsen och den rullade pléiten tas ut axiellt och gar vidure
fill kantfrasmaskinen. Bearbemingstiden dr berdknad till 15-30 minuter per rérhalva.



MABU/SKB Firslag forts.

Utrustningskostnader: ca 10 MSEK
Personalbehov: 1 person under rullformningen motsvarande totalt 0,5 personer.

HPH Machine AB foreslar en FACCIN rullformningsmaskin, motoreffekt 185 kW
Budgetpris; 10 MSEK

IVF:s kommentar

Rullformningen som metod beddms inte innebira nigra problem vad giller att
dstadkomma onskade geometrier. Det kan dock konstateras att foreslagen metod ger
upphov (ll en avsevird mingd materialspill. Eftersom kopparpriset &ér en viktig faktor
nér den ekonomiska utviirderingen gors dr detta en viktig faktor.

Vad giller materialflddet 1 rullformningsmaskinen #r det svért att dra nagra bestimda
slutsatser angaende foreslagna metoder p.g.a. bristfillig beskrivning. Sannolikt kréivs en
djupare analys angéende hur materialet ska hanteras i och ur maskinen, samt vilken
utrustning som krivs for detta dndamél.

Det pris som anges for maskinutrustningen bedéms vara rimligt. Det saknas dock
angivna kostnader f6r fundamentering av maskinen, samt kringutrusning {6t bland annat
for hantering. Dessa kostnader &r inte férsumbara 1 sammanhanget.

3.3 Kantfrisning och fogheredning av rullfformade
platar

MABU/SKB Forslag

Bearbetning av pldtkanter och fogheredning infor EB-svetsning sker i en fridsmaskin
med lingt arbetsbord. Placeringen fireslds vara i samma riktning som den rullude
pliten tas ut ur rullmaskinen. Maskinen som dr en "Gantry”-typ bor vara utrustad med
verktygsvixlare, t ex fyra verktyg i s k "pick-up” station, samt vara forsedd med "tool
monitoring” for registrering av tid och skirkrafter for automatiskt verktygshyte nér
skéiirkrafterna ékar. Clumpingsysteme! dr hydrauliskt med fjdderbelastade stid, som kan
ldsas i individuella ldigen. En maskin med avverkningskapaciteten ca 1000 cm’/min ger
bearbetningstiden ca 1 timme per kant. For frisning av en pldthalva dtgdr 2 timmar
exkiusive tid fér uppriggning.

Dimensionskoniroll; Efter avslutad bearbetning utfors planhetskontroll genom att
inspanning av rdrhalvan frigdrs. Planheten mdts direfter med portalmaskinen. Déirmed
erfordras ingen separat uppmdtningsstation.



MABU/SKB Firslag forts.

Utrustningskostnader; ca 8 MSEK
Personalbehov, Maskinen betjinas av 1 person.

HPH Machine AB firesldar en portalfrismaskin Asquith Butler typ STARCUT med
rarlig portal och fast bord. Spindeleffekt 45 kW. Hydraulisk clamping av
arbetsstycket.

Budgetpris; 8 MSEK

IVF:s kommentar

Valet av maskin verkar 1ampligt for den beskrivna frisningen. Kringutrustning till
maskinerna och speciella delmoment som ska hanteras pa respektive station maste dock
specificeras noggrannare. Det maste pa ett tydligt sétt visas att maskinerna verkligen
klarar operationerna de kopts in for, pa ett produktivt sitt.

En viktig del &r att utveckla bearbetnings- och fixtureringsmetoder som garanterar att
ritt gcometri kan nas. Annars ér risken stor [Or formloriandringar da fixtureringskraften
tas bort, och arbetsstycket eventuellt fjidrar tillbaka. Hantering av stora tunga detaljer
som i detta fall kan vara svirt och utformning av bra fixtur kan ge stora vinster.

Uppspinning av detaljen 1 fixturen ska ocksd medfra enkelt spanbortfall. Stora
miéngder spdn kan virma upp t ex arbetsstycke, maskin eller skada verktygen. Vidare
hor det studeras om enskilda eller et verkstadsgemensamt system {or skirvitska ska
anviindas, for att ytterliggare sikerstélla spanbortforseln. Att bearbeta i 99.99% koppar
ar stiiller ocksd speciella krav. Materialet dr langspanande och har en kletig karaktér,
vilket bor uppméirksammas f6r att férhindra problem med t ex. spanbortférsel.

Bemanning med en operatdr per maskin kan ifridgasittas, d& bearbetningstiden
gverstiger flera timmar. Ett alternativ skulle kunna vara att 14ta en grupp operatorer
ansvara for ett flertal maskiner, Dd flera operatorer kan hjilpas &t forenklas hanteringen
av de stora detaljerna.



3.4 Elektronstralesvetsning — Lingssvetsning

MABU/SKB Firslag

Elektronstralesvetsning har { jimfirelse med andra svetsmetoder ett mycket stort
penetreringsdjup vid svetsning av tjockviiggiga material och utgdr ddrfor den biist
liimpade metoden for svetsning av tjockvéggig koppar. Den goda viirmeledningen i
koppar i forening med den stora viggtjockleken som skall svetsas kridver en utrustning
med utomordentligt hig effekt i elektronstrdlen. Svetsningen utfdrs i en
vakuumkammare. Den kraftfulla utrustning som anvands dr speciellt utvecklad for
denna tillimpning.

I en rérformig kammare med lingden ca 11 meter och diametern 2,5 — 3,0 m anordnas
svetskanonen i mitten av riret. Kammaren firses med en ldngdmatning och en
rundmatning av kapseln. Déirmed kan bdda svetsmomenten utforas i kammaren. Detta
for art forebygga produktionsstirningar vid eventuellt maskinhaveri. Vid lingdsvetsning
matas kapseln axiellt under svetsningsoperationen.

Bada gavlarna pd kammaren bir vara dppningshara for art en ny kapsel skall kunna
rikias upp under pagéende svetsning. Av driftsikerhetsskdl for produktionen férordas
tva identiska EB-utrustningar for lingd- och bottensvetsning vilket medger att vid
eventuellt haveri i en av EB-utrustningarna kan den andra utrustningen {jdina som
reservutrusining.

Kostnadsnivdn har uppskattats i jdmforelse med den utrustning som har inkipts fir
kapsellaboratoriet.

Utrustningskostnad; 40 MSEK
Personalbehov; { person

IVF:s kommentar

Metodval:

Elektronstrilesvetsningen (EB-svetsning) av 50 mm tjock koppar &r dnnu inte si
beprévad att svetsproceduren kan sigas vara “kvalitetssikrad” enligt EN729 (europeisk
svetsstandard). Metodiken &r fortfarande under utveckling. Det ir dédrtor inte helt sdkert
att svetsproceduren kommer att kvalitetssiikras, det vet man med sdkerhet forst efterét.
Sannolikheten beddms dock vara stor att ett [yckat resultat kan uppnas inom nagra ar.

Det finns i huvudsak tvi alternativa svetsmetoder, Friction Stir Welding (FSW) resp.
lasersvetsning, vilka bada kan bli tinkbara alternativ till elektronstrilesvetsning att
beakta. Bade laser och FSW bedéms ha mycket stor utvecklingspotential, god
kostnadspotential och stor sannolikhel till att né kvalitetssdkrad svetsning av
kopparkapslar. Vad géller lasersvetsning sa ér metoden i dagsliget klart otillrdcklig, bl a
angaende intringningsdjup. IVF fljer dock utvecklingen av metoden kontinuerligt, och
beddmer den framtida potentialen som stor. De lasersvetsutrustningar som lanscras har 1
nuliiget en snabb tillviixt vad giller prestanda. Tekniken bor ocksd kunna erbjuda
kostnadseffektiva 16sningar i framtiden. I och med att aktuellt projekt har en lang
tidshorisont rekommenderar }VF dérfor att man inte helt avskriver metoden.



Fogdesign:

Del r alltid svart ait undvika porositet vid smala och djupa svetsar som i detta [allet
med EB-svetsning av kopparkapstarna och den aktuella fogen. Om kraven pa lagre
porositet tkas efter hand kan det vara svart att upptylla dessa. Ett flerstrangsforfarande
(svetsning av mer dn en svetsstring) kanske &r att foredra med en annan fogdesign, som
{ex V-fog med 10 - 25 mm rétkant inkl tillsatsmaterial. Denna fogutformning minskar
ocksa kravet pd hog effekt pd utrustningen. Didrmed minskar ocks sannolikt kostnaden
fér svetsutrustningen samtidigt som tillgdngligheten for alternativa svetsmetoder dkar.

Nimnas kan ocksa att nir locket ska forslutas s& anviinds en icke synlig fog, detta
bedbms som en onddig nackdel. Om man istéllet viljer en for operatéren synlig fog sa
kan onodiga misstag littare undvikas. Man ger ocksa en operatér en extra mojlighet att
avviirja misstag genom att dgonen anvinds. Om ¢j synlig fog ska anviindas t6r svetsning
av locket bér ett mitinstrument anvindas som sikerstiller elektronstralens position
relativt fogen.

Utrustning — overvakning:

Nir svetsning av en kapsel startar ska sannolikheten for att det blir cn lyckad svels vara
mycket nira 100 %. Nar operatoren trycker pa startknappen ska han ellerhonmao
kinna att han har god kontroll pé de viktigaste svetsparametrarna. Flera parametrar méts
i den anliggning som anvinds i Oskarshamn idag, men dirckt métning av
clektronsiralen saknas. Utrustningen bor kompletteras med ett mitinstrument som
majliggor detta. Det édr energin i elektronstrilen som smiilter metallen och omvandlar
den till en svets. Det dr dirf6r av stdrsta vikt att ha god kontroll pa elektronstrilen bide
vad avser energitiithet och position. Detta instrument bor 6ka repeterbarheten vad avser
svetskvalitet.



3.5 Ultraljudskontroll av axiella elektronstralesvetsen
och mekanisk preparering

MABU/SKB Firslag

All svetsning av kapseln kontrolleras genom oférstdrande provning. Kontrollen sker
med rantgen och ultraljud. Kontrollstationer inrdtias i anslutming till de tvd
svetsstationerna. Det vill siga i anslutning ll lingssvetsningssiationen och i anslutning
till bottensvetsningsstationen.

Svetsen kontrolleras i denna forsta operationen med ultraljud direkt efter svetsningen,
For att utfora kontrollen krdvs en viss grad av mekanisk preparering, slipning eller
planfrisning av svetsen. Kontrollen utfors i vattenbassing med ett instrument som
automatiskt rir sig dver och lings svetsarna.

All OFP-kontroll utfors av personal frin laboratoriet.

Utrustningeny detaljutformning ir osdker, men kostnadsnivan har uppskattats i
Jamforelse med den utrustning som har inkipts for kapsellaboratoriet.

Utrustmingskostnader; 3,25 MSEK.

1VFE:s kommentar

Att anvinda bide ultraljud och rontgen idr sannolikt bra, dock &r inte metodiken fnnu
fiardigutvecklad for denna applikation. Om kombinationen #r tillriicklig f6r att uppticka
eventuella svetsdefekter beror kanske pa storleken pa defekterna som del letas efter,
men sannolikt #r metoderna de bista tillgingliga. Dock, eftersom svetsens yta ska
motsta korrosion, ér det viktigt att det inte finns ndgra ytdefekter. Dirfér bor kontrollen
utdkas med ldmpligt instrument for kontroll av ytdefekter, t ex eddy current eller s k
virvelstromsteknik.



3.6 Avspianningsglodgning

MABU/SKB Firslag

For att forhindra dimensionsfordndringar vid efterfoljande maskinbearbetning gors en
avspdnningsglodgning av det svetsade kopparriret vid ca 400 grader C i ca I timme.
Uppvirmning och avsvalning berdknas ta ett dygn. Glodgningsugnen betfinas av
personal fran bearbetningsgruppen. Ugnen berdknas glédga tvd riir per cykel.

Utrusmingskostnad; 0,7 MSEK
Personalbehov; 0,5 personer

Ugnsbolaget Tabo AB, Jorma Kujansuu, foreslar (telefonuppgift) en vagnugn med
hisslucka 1500 x 2500 x 6000 mm av dubbla pldrviggar med mellanliggande
isolering, effekt; 100 kW.

Budgetpris; 700 kSEK

IVF:s kommentar

ALl ulfora avspianningsglodgning efter svetsningen behdvs for att undvika
formforandringar vid eftertdljande operationer. Enligt Werme L (1998)* &r dock risken
for spinningskorrosion osannolik. I stort &r det ett lampligt uppligg. Vissa
fortydliganden/kompletteringar kriivs dock och redovisas nedan. Att lita ugnen betjinas
av personal frin bearbetningsgruppen och takttiden bedéms som rimlig.

Val av metod och utrustning:

Valet av vagnugn dr mycket lampligt eftersom detta underlittar hanteringen av
kapslarna. Med en vagnugn kan kapslarna hela tiden hanteras horisontellt. Man biér
dock se till s& att man far en s jimn virmetverforing som mojligl, eftersom vagnen tar
en del av virmen. Detta kan goras genom att gora godsets anliggningsyta sa liten som
majligt, t ex genom att placera kapseln pa stod. For att fa en bra temperaturjimnhet
krivs en flikt. Ett eventuellt alternativ till en vagnugn kan vara en gropugn dir godset
lyfts 1 och ur vertikalt genom ctt topplock. Ett annat alternativ dr en kammarugn dér
kapslarna chargeras horisontellt. Fordelar med de tva sistndmnda &r att det kan vara
ldttare att f en jimn temperaturjdmnhet i dessa. Nackdelen med dem &r att hanteringen
av kapslarna blir svarare.

Priset beddms som rimligt. Fler ugnstillverkare bor dock kontaktas. (se kap. 1.7)
Att avspinningsglddga vid 400 °C ldter som en nigot hog temperatur. For att inte
riskera att pdverka de mekaniska cgenskaperna skulle en ldgre temperatur under en

lingre tid kunna anvindas med samma effekt pa restspénningsnivan. Temperatur-
forloppet méste styras bade under virmning och under svalning.

* Werme, L., Konstruktionsforutsitiningar for kapsel for anvint kirnbrdanste. R-98-08.
Svensk Kiirnbrinslehantering AB, 1998
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3.7 Maskinbearbetning av kopparrdret

MABU/SKB Forslag

Efter utford glodgning vidiar maskinbearbetning. All bearbetning uifors genom
svarvning I en specialsvarv med hog kapacitet for invindig och utvindig bearbetning.
Maskinen dr utrusiad med en specialbom och ldngt prisma for langhdlshearbetning.
Maskinen kan vara utrustad med matning direkt pd bommen, Den kan forslagsvis vara
utrustad med tvd tvdarslider och ett system for verktygsviixling. Som forsta moment
utfors en centrerad yiteryia for inspdnning vid chuckinden och ddrefter svarvas wvd
liigen for stodlager medan andra dnden centreras mot dubben med hjdlp av en
centreringsjigg. Maskinen forses med speciella chuckbackar, som haller ifran
arbetsstycker axiellt, vilket underldttar den inviindiga genomborrningen. In- och
utviindig bearbetning utfors samtidigt i maskinen och oberoende av varandra. Aven
bearbetning av dndplanen utfors i samma maskin. I maskinen finns dven tidsutrymme
for utvdndig rensvarvning efter utford EB-svetsning av botten, vilket utfors i separat
operation.

Maskinen betjinas av en person och bearbetingen berdknas ta 8 timmar inklusive
uppriggning. Skdrhastigheten i koppar dr berdknad till 200m/min. Maskinen skall vara
utrustad med hanteringsmanipulator for arbetsstycket. Verktygsservice utfors av
verkstaden for verktygsunderhall.

Maskinkostnad; 17,5 MSEK
Hanteringsmanipulator; 0,5 MSEK
Personalbehov; T person

HPH Machine AB foreslar en maskinutrustning t ex fabrikat POREBA som utfor
ut- och invindig svarvning samt indhearbetning i samma maskin. Med utvindig
rulldocka placerad vid rérindarna kan in- och utvindig svarvning utféras
samtidigt, Andbearbetning och lingdjustering utfors med inviindig
chuckinfiasming. Samtliga bearbetningsmoment utférs inom 8 timmar.
Budgetpris; 15-20 MSEK.

1VF:s kommentar

Valet av maskin kan vara rimligt f&r den beskrivna svarvaningen. En biittre beskrivning
av maskinutférande och —funktion med skisser / ritningar eller dylikt efterfragas dock
for detta fall, med samtidig invindig och utviindig svarvning av ett 5 m langt rér. Den
beskrivning som ges i rapporten angdende bearbetningsprocessen ér ej komplett, bland
annat saknas ett antal moment for att det teoretiskt ska kunna fungera. Att bearbeta
utvindigt och inviindigt samtidigt vid svarvning av kopparréret kan dock ifragasittas.
Visserligen sparas tid men det ger inte optimala skiirférhillanden f6r bada fallen. Olika
periferihastighet ger olika skiirforhdllanden, vilket eventuellt inte #r acceptabelt. Den
angivna skirhastigheten [6r koppar bedoms dven som hog. Detta baseras pa
konsultationer med bearbetningsexperter pd Kockums.
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Principiellt kan konstateras att man betalar mycket [6r en flexibel utrustning, vilken
kommer att anviéndas for en process som ér “extremt stel”. Fragan @r om detta kan
motiveras, bade tekniskt och ekonomiskt. TVF foresldr dérfor att bearbetningen av
kopparrdret utvirderas ytterligare. Bland annat bor alternativet att dela upp
bearbetningen i tva stationer utredas. Invindig bearbetning i en enkel utrustning for
arborrning, samt efterféljande svarvning i en standardmaskin, ir en tinkbar metod.

Nodvindig kringutrustning till maskinerna, och hur arbetsstycket ska hanteras vid
respektive station, miste specificeras noggrannare.

Bemanning med en fast operator kan dven hiir ifragasitts, da bearbetningstiden
overstiger flera timmar. Ett alternativ skulle som tidigare ndmnts kunna vara att lita en
grupp operatorer ansvara for ett {lertal maskiner. Dé flera operatérer kan hjilpas at
férenklas dessutom t ex hanteringen av de stora detaljerna.

For att siikerstiilla cn siiker drift bor operatdrerna sjilva handha cn stor del av servicen
av maskinerna, for att bl a fa en god maskinkannedom. Syftet ar att de sjélva ska kunna
avhjalpa fel som uppstar utan att behova kalla pa servicepersonal. Detta r en metod
som de flesta verkstider anvinder idag for att undvika ontdiga vintetider.

3.8 Dimensionskontroll

MARU/SKR Farslag

Invindig uppmdtning av den bearbetade kopparcylindern fireslds ske med
interferenslaser dir reflektorn dr monterad pd en vagn som far rulla { cylindern resp.
pa cylindern. Dirmed bor rakhet pd den ldnga strickan kunna mdtas med en tolerans
inom 0,8 mm. Det krdvs dock att mdtutrustningen kan mdta med en noggrannhet bétire
dn 0,1 mm.

Andra forslag kan vara att anvinda s k el-vattenpass eller en min-tolk i form av ett
langt rir. Max-virden kan eventuellt médtas med klockor monterade pad invindiga
bommen i svarven.

En osdkerhet kan noteras hos det konsulterade métfiretaget huruvida denna mdining
kan uppfyllas. Det kan ddrfor vara nodvdndigt med vidare studier och provmétningar
innan slutlig stillning tas | hur mdtningen av den invdndiga rakheten, diametern och

rundheten skall utforas.

Utrustningskostnad, ca 1,25 MSEK
Personalbehov; (0,5 personer

JABI Verkstadsteknik/Mikromess AB foreslar (prelimindrt) guidad lasermdiming
Prisidé; 1-1,.5 MSEK
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IVF:s kommentar

En helt riktig beddmning dr att, som det star i SKB rapporten, dimensionskontrollen bor
understkas vidare for att sikerstilla bra resultat. Att anvinda sig av en min tolk i form
av ett langt ror kan vara en ganska osiker och otymplig metod. En sidan tolk kommer
troligtvis ocksd vara relativt kinslig for vieme, vilket gor den mycket svaranvind i
miljon som kommer vara i verkstaden.

Principiellt bor man striva efter en 16sning med lag flexibilitet hos den valda
métutrustningen. Detta eftersom detaljen som mdts dr oférinderlig, och flexibilitet
néstan alltid existerar pa bekostnad av stabilitet.

Arbetsuppgiften att mita kopparcylindrar bor kunna uttdras av samma personal som
bemannar berérda verktygsmaskiner. Detta eftersom dessa kan gd obemannat langa
perioder. Medan svarvning sker kan t ex ett tidigare bearbetat kopparror miétas.

3.9 EB-svetsning av botten

MABU/SKB Forslag

Elektronstrdlesvetsning av botten till kopparriren sker i en likadan EB-svetsutrusining,
som den som dr avsedd for lingssvetsning, Hdr matas kapseln runt under svetsningen.
Genom den dubbla matningsfunktionen utgdr den ocksd reservutrustning for
ldngssvetsningen, savil som att ldngssvetsutrustningen utgor reservutrustning for
bottensvelsningen,

Forfarandet med dubblering av utrustmingar har firordats trots den higa kostnaden.

Utrusmingskostnad,; 40 MSEK
Personalbehov; [ person

IVFE:s kommentar

Se IVF:s kommentarer under kapitel 3.4
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3.10 Ultraljudskontroll av bottensvets

MABU/SKB Foirslag

EB-svetsning av botten kontrolleras med ultraljud. En automatiskt styrd utrustning
avsoker bottensvetsen. Testet utfoirs under vatten eller under vattenbegiuining. Niéir det
finns behov av ythearbetning av svetsen skall dven verktyg for detta finnas.

Utrusiningskostnaden har uppskattats i jimforelse med utrustningen som inkipts for
kapsellaboratoriet.

OFP-kontrollen utfors av laboratoriety personal.

Utrustningskostnad; 3,25 MSEK

TVF:s kommentar

Se IVF:s kommentarer under kapitel 3.6

3.11 Rontgen av langssvets och bottensvets

MABU/SKR Fiirslag

Rontgen av ldngssvets och rundsvets utfors i separata operationer, men i samma
station. Tekniken dr digital. Rontgenutrustningen berdknas i jamforelse med utrustning
inkopt for kapsellaboratoriet kosta 16 MSEK. Didrtill kommer utrustningskostnader for
lingdmatning av strdlkiifla och detektor samt rundmatning av kapsel ca 1,25 MSEK.

Strdlskyddet utfors som 1,7 m tjocka betongviiggar, tak och dirr, enl. prelimindr
utformning till en kostnad av 2000 kr/m’ eller totalt ca 300 kkr. Kostnaden ér

uppskattad wtifrdn forsoksanlidggningen vid kapsellabbet. Rontgenundersikningen
utfors av laboratoriets personal.

Utrustningskostnad,; Rontgen; 17,25 MSEK, stralskydd; 0,3 MSEK

IVF:s kommentar

Se IVF:s kommentarer under kapitel 3.6
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3.12 Lock- och bottenbearbetning

MABU/SKB Forslag

Ammen till lock och botten levereras som smidda koppardmnen. Dessa svarvas till
fardiga mdatt i programstyrd maskin. De tvd locken har snarlik utformning och
bearbetas i en automatiserad svarv, som betjdnas av en operatir. Maskinen bér vara
forsedd med verktvgsrevolver for verktygsbyten. Tidsatgangen dr bervdknad till ca 3
tinunar per enhet.

Utrustningskostnad; 2,2 MSEK
Personalbehov, I person

HPH Machine AB foreslar plansvary fubrikat SEIGER typ Rekord CD
Budgetpris; 2,2 MSEK

IVF:s kommentar

Valet av maskiner ér rimligt for de beskrivna svarvoperationerna. Bearbetningen
beddéms som relativt enkel, och ger knappast upphov till stdrre problem.

Forslaget beskriver maskinerna som programstyrda. Dock nédmns inte hur
programmering av svarvarna ska ske. Detta kan ske pa tvi satt, antingen med hjdlp av
CAM-system eller direkt i styrsystemet med hjélp av inkluderade stédfunktioner (finns
inte i alla maskiner idag). Hur NC-program f6r respektive detalj tas fram bor utredas.
Till stor del dr det ett engangsjobb, da tillverkningen &r oforédndrad.

3.13 Dimensionskontroll

MABU/SKB Firslag

Dimensionskontroll av lock och botten utférs med mdtmaskin. Enheten placeras i fukt-
och temperaturstabiliserat rum inne i bearbemingshallen.

Utrustmingskostnad, 1,2 MSEK
Personalbehov; 0.5 personer

JIBA Verkstadsteknik/Mikromess AB fireslir en DEA Scirocco 151310, med
programvara Tudor.
Budgetpris; 1,2 MSEK
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IVF:s kommentar

Forslaget verkar vara avanceral om man relaterar det (1l dimensionskontroller som
forslagits for de dvriga detaljer. Man bor utreda vidare om en si flexibel miitutrustning
behovs for en sd pass enkel, och ofrénderlig miwppgift.

Al anviinda en halv person {r denna miéitning och en [Or svarvningen verkar dven i
detta fall vara onddigt. Detta dr, liksom svarvning och métning av kopparroret, tva
aperationer som borde kunna skotas parallellt av en operator.

3.14 Tviittning av kopparkapsel

MABU/SKB Firslag

Infor montering av kapsel sker rengdring av koppardelama. Rengdringen sker i en
automatiserad higtryckstvittsanldggning som avslutas med renbldsning och torkning.
Insatsen beriiknas inte kriiva separat tvittning eftersom den bearbetas utan skdrvitska.
Anliggningen kréver 20-25 m’ i tankvolym for avloppsrening, vilket utfors som
ordindira tankar. Komponenten som skall tviittas skall rotera omkring systemet av dysor.

Utrustningskostmad; 0,5 MSEK
Personalbehov; 0,5 personer

Linsab AB fireslar en hogtryckstvitt for tvittkemikalier, renskéljning och
renbldsning/torkning, diir kopparbehdillaren skall rotera under tviittningen.
Budgetpris; 320 KSEK exkl. montering och rotationsbord.

IVFEF:s kommentar

Foreslagen tvittoperation, och kostnaden for denna, beddms vara relevant. Operationen
bor inte innebira nagra svarigheter.

Det kan dock ifrdgaséttas i detta sammanhang om gjutjdrnsinsatsen som ska placeras i
kopparroret kan uteslutas fran tvittning. Att inte anviéinda skirvitska dr ingen garanti for
att arbetsstycket ar rent efter bearbetning. Bade spanrester och/eller smorjoljepartiklar
och damm kan mycket vill finnas pa insatsen efter bearbetning.
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3.15 Slutkontroll, montering och forpackning

MABU/SKB Forslag

Det sista momentet § kapseltillverkningen ulgdrs av isilining av insatsen { kopparrérel.
Fér monteringen tillverkas en speciell och noggrant styrd jigg samt ett antal
transportvaggor. Den fiirdiga kapseln placeras efter montering i en transportvagga.
Kapseln dr dirmed klar atl tillsummans med kopparlock och det insatslock som tillhér
insatsen levereras till lagret for anvént kdrnbrdnsle for att fyllas med
hrinslestavknippen.

Utrustningskostnader; 1,0 MSEK
Personalbehov; 0,5 personer

IVF:s kommentar

Med tillgéngligt underlag dr det svdrt att bedéma om angiven metod, och specificerade
kostnader, kommer att fungera. IVF foreslar en tydligare beskrivning och utvirdering av
vald metod. Gissningsvis kan den angivna kostnaden visa sig ndgot lg, da bade
konstruktionsarbete och tillverkning ska rymmas i priset.

3.16 Lager for fardiga kapslar

MABU/SKB Firslag

Fiirdigmonterade kapslar lagras rumstempererat i ett ca 400 m® stort lager fir
leveransfirdiga kapslar. Lagret dr utrustat med en truck (20 ton) som dven betjinar
andra lokaler med trucktjinster.

Utrustningskostnader; 0,7 MSEK
Personalbehov; I person (truckforare)

IVF:s kommentar
Foreslagen funktion bedoms vara ldmplig. Dock kan en tjinst som truckférare vara svir

att fylla med arbetsinnehéll. Det kan visa sig bittre att utbilda ett antal opcratérer f6r
korning av truck. Dessa kan da utfora transportginster vid behov.
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4 Processteg for insats och stallock

4.1 Godsmottagning for insats och insatslock

MABU/SKB Firslag

Till godsmorntagningen levereras rensade insatser i segidrn. Lagrets yta dr 600 m’ och
utnyttias forutom for giutna insatser dven som lager for stalpldt avsedd for insatslock.
Endast enkiare uppliiggningsanordningar direkt pa golvet erfordras. Nodvindig truck
med forare delas med varmlagret for firdiga kapslar.

1VE:s kommentar

Foreslagen funktion bedoms vara dndamélsenlig. (se dven 3.16)

4.2 Utvandig svarvning

MABU/SKB Firslag

Insatserna svarvas rena och till angiven mdttolerans for att passa i kopparriret. Aven
de bdda dndplanen bearbetas och ldngdjusteras. Avverkningsdjupet dr berdknat till 20-
25 mm radiellt pd insatsen.

Utrustningskostnad; 1,5 MSEK
Personalbehov; I person

HPH Machine AB férestar supportsvary av fabrikat POREBA typ TCG eller TCF
160 x 6000, effekt; 75 kW
Budgetpris; 1,5 MSEK

IVF:s kommentar

Valet av maskiner dr rimligt for de beskrivna svarvoperalionerna. Bearbetningen
bed6ms som relativt enkel, och ger knappast upphov till stérre problem. Dock ndmns
inte hur programmering av svarvarna ska ske. Hur NC-programmen tas fram bér
utredas. Till stor del &r det ett engangsjobb, da tillverkningen &r oforéndrad.

Principiellt kan man dven utreda om gjuteriet som gjuter insatserna éven kan bearbeta
dem till fiardigt matt. Detta skulle ytterligare forenkla tillverkningsapparaten. A andra
sidan minskar kontrollen av tillverkningsprocessen nagot.
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4.3 Svarvning av insatslock

MABU/SKB Forslag

Insatslocken tillverkas av valsad stdlpldt. Amnen for svarvning upphandlas
firdigskurna i rund form. Den efterfoljande svarvningen utfors i automatiserad svarv.

Utrusmingskostnad; 2,2 MSEK
Personalbehov; I person

HPH Muchine AB foreslar plansvarv fabrikat SEIGER typ Rekord CD
Budgetpris; 2,2 MSEK

IVF:s kommentar

Se kommentarer for svarvning av lock och bottenbearbetning i kapitel 3.12

4.4 Blastring av insatsernas kanaler

MABU/SKB Firslag

Efter utford svarvning av varje insats sker renblistring av samtliga hdlrum avsedda for
brinslestavknippen i insatserna. Blistringen foreslds utforas underifrdn i stdende
position. En blisterlans utfor automatiserad bliistring av en kanal i taget. Insatsen
roteras med eft indexeringsbord.

Den vertikala positioneringen krdver ca 6 m fritt utrymne féir lansens rirelse under
bléiistringspositionen. For bista ljuddimpning kan deita astadkommas med en grop i
golvet, Utrustningen kriver god tryckluftskapacitet.

Utrustmingskostmad; 2,0 MSEK
Personalbehov; 0,5 personer

Schick Bliister & Slungrensmaskiner foresldr en utrustning for blistring i stdende
position, motordrivet indexeringsbord med horisontal dkning av godset [ran en
palasiningsplats till bldstringsposition och en roterande lans med specialdysa for
blistring av en kanal i taget med cirkulationsenhet fdr dtervinning av
blistermedel. Utrustningen kriver tryckluft; 6 bar och 8 m’/minut.

Budgetpris; 450 000 DEM (2,0 MSEK)
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IVE:s kommentar

IVF fireslar atl blidstringsprocessen utviirderas ytterligare. Dels verkar de resultat som
hittills nitts vara osidkra, dels bedoms ér den valda utrustningen vara bide komplex och
oprovad.

Man bor dven se om modifiering av gjulprocessen kan minska problemen med lasibrand
sand. En modifierad gjutprocess skulle kunna foérenkla blistringsproblematiken
avsevdrt, alternativt kunna flytta den till gjuteriet. Mdjligheten att képa insatserna i
firdigbearbelat skick bor dven utviirderas (se dven 4.2).

4.5 Dimensionskontroll av insats och stallock

MABU/SKB Forslag

Dimensionskontroll av insats och stdllock utfors i separat mdtmaskin, vilken kan

placeras [ dppen verkstadshall. Uppliggningsfixtur for insaisen kan vara i form av fva
V-block.

Utrustningskostnad; 1,45 MSEK
Personalbehov; 0,5 personer

JABI Verkstadsteknik / Mikromess AB fiiresldr en DEA Vento R 601420 med
programvara Tudor.
Budgetpris; 1,45 MSEK (inkl. V-block)

IVE:s kommentar

Forslagen metod verkar vara verdrivet noggrann om man endast planerar att méta vissa
dimensioner, sdsom diametrar etc. Om #ven olika typer av formavvikelser ska métas
kan detta motivera anviindningen av en mitmaskin. En enklare losning, med
specialanpassade mitverktyg, bor utredas om endast den forst ndmnda typen av
mitbehov féreligger.

Att anvinda en halv person f6r denna métning och en for svarvningen verkar dven i

detta fall vara onddigt. Detta 4r, liksom tidigare, en operation som troligtvis kan skotas
parallellt av maskinoperatorer.
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5 Beskrivning av ovriga lokaler i1 fabriken

5.1 Kontor och personalutrymmen

Se kap. 5.4

5.2 Laboratorium

MABU:s forslag:
Laboratoriet utrustas for enklare metallografiska undersékningar samr mikroskopering
och hdrdhetsméiming. Det utgdr dven resurs for mottagningskontroll och OFP.

Utrustningskostnad,; ca 600 kKSEK
Antal pers. att hinfidra tll laboratoriet (inkl. kvalitets- och OF P-ansvariga j; 7

IVF:s kommentar

Angivna kostnader och bernanning bedSms som tillrdckliga. Utan en mera detaljerad
beskrivning av arbetsuppgifterna och dess omfattning iir det svart att beddma en
eventuell rationaliseringspotential.

5.3 Verkstad for verktygsunderhall

MABU:s firslag:
Verkstad for verktygsunderhdll, forriggning av verkiyg till CNC-maskiner samt fér
provbearbetning. Lokalen dr utrustad med allméinna verkstadsmaskiner.

Utrustningskosmad; 5 MSEK
Antal personer att hanfora till verkstaden; 3

Pé forslag av maskinleverantoren HPH Muachine AB bor kostnaden fir verktyg fill
verkiygsmaskinerna berdknas till 10% av investeringarna. Verktygsmaskinerna i pkt 2,
3,7 12,22, 23, och 33 utgdr sammaniagt 46,9 MSEK, varfir verktyg till dessa
berdknas till 4,7 MSEK.

Utrustningskostnad for verktyg; 5 MSEK
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IVF:s kommentar

Sannolikheten beddms som stor att ovan angivna kostnader dr t6r [dga. Framfor allt
forbrukningen av skirande verktyg kan generera avseviirda kostnader, vilket bor utredas
ytterligare. De angivna kostnaderna for verktyg tolkar granskaren som en
engangskostnad for verktygshallare mm.

Beskrivningen bor dven kompletteras med noggrannare uppdelning av vilka
arbetsuppgifter som ska handhas av verkstaden. Da kan dven en biittre lista pa vilka
typer av maskiner som behdvs for att 16sa dessa uppgifter skapas, vilket 1 nuldget dr
oklart. (Rekommenderat innehdll dr bl a maskiner for tillverkning av fixturer, skdrpning
av verktyg och kontrollmdning av verktyg.)

5.4 Fabriksbyggnad

Granskning av SKB PM TI-00-03, avsnitt 5 Fabrikshyggnad
Bediémningen nedan dr genomfisrd av ing Lennart Green for SKI:s rdkning

5.4.1 Mark och planering

Kostnaderna f&r mark och planering (inklusive extern va, avlopp och el-anslutningar) dr
inte upptagna i MABU:s kalkyl, vilket kan uppskattas till en kostnad av ca 16 MSEK,
baserat p4 ca 20 000 m* 4 800 kr/m*.

Erforderlig area dr beriiknad utifrin en véindplan f6r trailer och parkeringsytor for

fordon.

5.4.2. Byggnad och installationer

Malningsarbeten finns inte inrdknade i MABU:s rapport. For malning av industrigolv
tiltlkommer ca 1,5 MSEK.

Ofdrutsett och entreprenadkostnadspaslag bor ingd 1 kalkylen (15% pa
byggkostnaderna), ger en 8kning med ca 9 MSEK.

Konsultarvode beriknas uppgd till 10% pd kostnaden, ger en 6kning med ca 7 MSEK.
Byggherrekostnader beriiknas likasa uppga till 10% av kostnaden, dvs ger en 6kning

med ca 7 MSEK.

5.4.3 Totalt byggnad och planering

Den totala kostnadsokningen utifran MABU:s kalkyl skulle kunna komma att uppga till
ytterligare ca 40,5 MSEK.

Istillet for framlagda 73,2 MSEK i MABU:s kalkyl kan fabriksbyggnaden enligt SKI:s
bedémning komma att kosta ca 114 MSEK.
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SKI:s berdkning stimmer ocksé bittre verens med jamforbara byggnader av samma
karaktir uttryckt i kr/m* och diir MABU:s kostnad ger ett kostnad pa ca 12 600 kr/m®
medan SKI:s kalkyl skulle ge en kostnad pé 19 600 kr/m?.

SKI har ocksa uppmirksammat att 4 priset pa stalstomme sandwich-kostruktion dr nagot
lagre 1 MABU-rapporten TI-00-03 i jimfdrelse med rapporten T1-99-01 som foregick
den nu granskade rapporten.

5.4.4 Driftskostnader

I MABU:s kalkyl dr upptagen en person 16r fastighetsunderhdll, vilket kan anses vara
lampligt under forutséittning av ersittare finns tillgidnglig. Vidarc rdknar MABU med
driftskostnader uppgaende till ca 2,0 MSEK per ar, vilket i sammanhanget ocksé kan
anses vara tillrackligt.

En friga som uppkommer & om kostnaderna fér eventuella miljokrav har inrédknats i
kalkylen. Vilka krav kan en kommun komma all stilla pa en fabriksanliggning av dylikt
slag med tanke pa utslipp m m? Har en dylik utredning genomfdrts av SKB?
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6. Personal och personalkostnader

Den personalstyrka som anges bedoms som tillrdcklig for aktuella
tillverkningsuppgifter. Utgdende fran de 6versiktliga beskrivningar som presenteras,
beddms funktionssittet for aktuell tillverkningsenhet som fungerande.

IVF rekommenderar dock att man gor ytterligare studier av arbetssitt och organisation.
Exempel &r mojligheten att organisera arbetet pé ett sitt som gér att enskilda individer
klarar manga arbetsuppgifter. Detta i synnerhet eftersom manga arbetsmoment endast
ticker en del av hela tjénster. En mera “arbetslags-baserad” organisation kan t ex visa
sig fungera bra.

Utover eventuella kostnadsbesparingar kan ovanstiende forslag dven ge mer
stimulerande arbeten, samt biittre fordelning av kompetens mellan olika individer i
personalen.

Vad giller de kostnader som anges for personalen bedoms specificerade nivier som

rimliga. Detta med reservation for att det underlag som granskaren haft tillgdng till varit
1 relativt Gversiktlig form.
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7. Metallforbrukning och metallkostnader

De berikningar 8ver kostnader for material (koppar och segjirn) som beskrivs under
kapitel 6 i TI-99-01 A bedtms som relevanta. Granskaren har inte funnit nagra faktorer
som antyder att storre avvikelser frdn angivna kostnader skulle upptrada. Detta givetvis
med reservation for oférutsedda pristériandringar, vilket for 6vrigt ocksd SKB:s rapport
betonar.
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8. Maskin- och utrustningsinvesteringar

De kostnader for maskiner och annan utrustning som redovisas under kapitel 7 1 TI-99-
03 A bedoms vara rimliga. Overlag rekommenderas dock en noggrannare virdering av
flera maskinalternativ innan de slutliga investeringarna sker, nagot som granskaren
ulgdr ifrén (se kap 1.1)

NAigra av maskin- och utrustningsvalen bor utredas vidare, vilket beskrivits under
respektive metodbeskrivning. T de [lesta fall innebir dessa utvdrderingar att
investeringskostnaderna kan reduceras nagot.

Kostnader for bland annat instaliation, fundamentering, igangkdrning och utbildning
bedoms dverlag som 1agt tilltagna. Granskaren bedomer att kostnaden for dessa
aktiviteter kommer att bli hégre &n vad som hittills angivits,

Tolalt selt dr det rimligt att anta att investeringskostnaden [6r maskiner och andra

utrustningar hamnar relativt nira den specificerade. Ovanstdende tva anmirkningar kan
till viss del ndmligen antas “ta ut” varandra.
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9. Kostnadssammanstillning

Den kosinadssammanstiillning som rcdovisas under kapitel 8 1 TT-99-03 A beddms som
rimlig. Overlag iir angivna kostnader for material, utrustning och tjinster sannolika. Det
finns dock ett antal punkter diir kompletteringar, eller mindre korrigeringar,
rekommenderas:

Den angivna rdntan i kalkyler for bl a maskininvesteringar verkar lag, forutsatt att man
rdknar pd ett traditionellt sitt for investeringar i foretag. 1 angivna kalkyler ingér
uppenbarligen enbart rianta for upplaning av kapilal. Kostnader (0r bl a
aterinvesteringar, inflation och vinstskatt bor dven tas hinsyn till nir rantenivan sitts.
Gissningsvis kan i sé fall en kalkylréinta pd mellan 7-10 procent vara anviindbar. (en
noggrannare redovisning av hur tillverkningen kommer att drivas finansiellt sett krivs
fir en exakiare siffra)

Riintekostnader t&r rAvaru- och firdiglager saknas i den angivna
kostnadssammanstillningen. En forsiktig uppskattning indikerar att rintekostnaden for
ravaru- och firdiglager kan uppgé till miljonbelopp ( vid t ex tio gdngers
lageromsdtining per dr och 5% rinta} .

Kostnader for verktyg och annat forbrukningsmaterial dr 1agt tilltagna. Sannolikheten 4r
stor att kostnaderna for dessa inte &r forsumbara. Bland annat ger forbrukningen av
verktyg sannolikt upphov till en avseviird kostnadspost.

Ovanstiende poster kommer sannolikt att hija kostnaden ndgot for tillverkningen av
respektive kapsel. Jimfort med framfor allt materialkostnaden bedms dock dessa
okningar vara relativt smd.
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10. Miljoaspekter

Overlag bedoms verksamheten ha relativt liten miljopaverkan. I och med att bearbetat
material till stérsta del ateranvinds (framfir allt koppar) skapas ocksa ett bra
resursutnyttjande. Det som beddms stélla storst krav pa miljéhinsyn &r hantering av
skirviitskor, som kan ge upphov till en del kostnader.

Aven eventuella kostnader {6r hanteringen av rester frin tvittning av
kopparkomponenter bir redovisas tydligare.

10.1 Skarvatska

Utnyttjande av separata verkstiider f6r bearbetning av koppar- och gjutgods forenklar
hanteringen av spin och skarvitska. Skérvitska ar viktigt dels for kylning dels for
bortférsel av spanor. Det bor darfér beaktas om varje maskin behdver egna system for
skiirviitska eller om det kan vara ett system t6r alla maskiner 1 verkstaden som bearbetar
koppar. (Enligt SKB rapporten ska det inte anvindas skdrviitska vid hearbetning av
giutgodsen.) Kostnader for skarvitskesystem, samt dess hantering saknas i rapporten.
Dessa kan dock uppga till ett antal hundra tusen kronor, och bér séledes utredas vidare.

10.2 Transporter

[ aktuella forslag ingar relativt myckel transporter av tunga och skrymmande detaljer
(speciellt i det fall dir extruderade kopparror utnyttjas). Med tanke pd hela projektets
“miljéprofil” vore det kanske intressant att studera hur dessa transporter kan minimeras.
Egen tillverkning av de extruderade kopparrtren skulle t ex drastiskt reducera
transportbehoven, och ge en klar miljovinst.
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11. Extrudering, som erséittning till valsning
och svetsning av rorhalvor (SKB TI-00-03).

T detta avsnitt granskas metoden att anvinda extruderade kopparrdr, istillet for att utgd
fran kopparplat som rullformas och svetsas till rér. Granskningen behandlar SKB:s
forslag till 16sning enligt rapport SKB TI-00-03.

I allméinhct dr de beskrivningar av valda processer och utrustningar i TI-00-03 identiska
med de som angivits i rapport TI-99-01 A. TVF har dérfor, i samrad med SKI, valt att
inte dterupprepa granskningen av varje delmoment i denna del. Lisaren uppmanas i
stillet att studera aktuella moment i féregaende kapitel.

11.1 Allman bedomning av forslag enligt TI-00-03

I stort sett beddms foreslaget vara ett effektivare alternativ dn det som redovisas i SKB-
rapport T1-99-01 A. Detta baseras pd att tillverkningen blir enklare att genomfora,
speciellt med avseende pa framstillningen av kopparcylindrar. Det mindre behovet av
svetsning kan ocksd positivt paverka mojligheten att tillverka enligt gjorda krav.

I nuldget anges ett nigot hiigre pris per kapsel in i forslaget enligt TI-99-01 A. Detta
kan dock sannolikt motiveras med en sikrare tillverkning, vilket bland annat sinker
kassationsgraden. Dessutom dr det rimligt att anta att kostnaden for extrudering kan
minska om konkurrensen skérps, t ex med flera leverantérer. Eftersom processen ocksé
dr relativt ny bor man dven kunna na etl hégre materialutnyttjande, vilket ocksa skulle
kunna séinka kostnaden for rimaterial.

Forutsdttningen [6r hela upplégget dr alt man kan etablera en kvalitetssikrad och palitlig
forsérining av extruderade kopparrér. IVF foreslar ddcfor att man utvérderar
mdjligheten att integrera tillverkningen av extruderade kopparrdr i aktuell fabrik. Detta
skulle kunna ge flera positiva effekter:

o En biittre kontroll av tillverkningsprocessen, och hdgre kompetens angaende
densamma

a Mindre beroende av en eller ett fatal leverantérer, vilket pa sikt kan vara
riskabelt,

a Klart minskande transportbehov av tungt gods, vilket ger en positiv
miljopaverkan.

o Madjlighet att leverera radmnen till andra lédnders kapseltillverkning (Finfand m

77?).

Tillidggas bor givetvis att ovanstaende resonemang {Grutsiller att praktiska och
ekonomiska forutsittningar existerar, for att genomfora detta.

11.1.2 Teknisk losning

Det kan konstateras att manga tillverkningssteg #ir desamma som beskrivits for rapport
TI-99-01 A. Omdomena for dessa steg édr foljaktligen desamma. Vissa steg har dock
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fallit bort, vilket klart forenklar tillverkningsprocessen. Speciellt giller detta ett klart
minskat behov av svetsning.

Overlag bedéms foreslagna metoder och teknik i princip kunna fungera enligt
specificerade arbetssitt. Aven i detta fall ir separata verkstider t6r bearbetning av
koppar och gjutgods effektivt.

Q

Man bér forsikra sig om en pélitlig leverans av rdimnen i form av extruderade
kopparrér. Detta med avseende framfor allt pa kopparriirens rakhet. De
efterfoljande operationernas utfall beror till stor del pa rérens ursprungliga
egenskaper.

Valen av de beskrivna maskintyperna for skiirande bearbetning &r rimliga.
Ménga av de processer som utnyttjas for skéirande bearbetning av komponenter
ir vil utprovade och beddms intc g upphov till stérre problem. Den in- och
utvindiga bearbetningen av kopparcylindern, dr dock inte helt klarlagd (se kap
3.7), varfor en vidare utredning foreslas. Kringutrustning for de olika
bearbetningsprocesserna, och kostnad for denna ir vidare relativt bristfalligt
specificerade. Detta giller dven kostnader [6r all fundamentera och installera
vissa maskinutrustningar.

Miitning och kontroll av maskinbearbetade detaljer bedoms kunna utfgras av
enklare och billigare teknik én den som foreslagits. Detta baseras pa de laga
kraven pa flexibilitet som géller for aktuell tillverkning.

Den féreslagna 16sningen for att blistra insatsens haligheter bér utvirderas
ytterligare, alternativt ompriivas. Man bor i detta fall ga tillbaka till sjdlva
gjutprocessen for att minimera bléstringsbehovet.

TForeslagen svetsprocess kan sannolikt fungera. Betonas br dock att
clektronstréilesvelsningen (EB-svelsning) dnnu inte sa beprovad att
svetsproceduren kan sdgas vara "kvalitetssiikrad”. Sannolikheten bedoms dock
vara stor att ett lyckat resultat kan uppnds inom nagra ar. Man bor dock dven
studera de alternaliva metoder som {inns/kommer att finnas. Det finns i
huvudsak tva sadana alternativa svetsmetoder, Friction Stir Welding (FSW)
resp. lasersvetsning, vilka bida kan bli tinkbara alternativ till
clektronstralesvetsning atl beakta. TVF gor beddmningen att projektets
tidshorisont innebir att lasersvetsning inte bor avskrivas helt, dven om metoden
idag #r klart otillracklig.

Valen av kontrollinetoder for svetsning dr relevanta. Att anvinda bade ultraljud
och rOntgen ir sannolikt bra, dock dr inte metodiken 4dnnu firdigutvecklad f8r
denna applikation. Sannolikt dr dock metoderna de bista tillgiingliga.

Det bér understkas om virmebehandling verkligen helt kan undvikas. En
noggrann utvirdering av hur materialet reagerar efter svetsoperationer bér bland
annat goras.
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11.1.3 Foreslagen losning for drift av anliggningen

Det kan konstateras att anvandningen av extruderade kopparrdr som radmnen drastiskt
forenklar tillverkningen. Utglende frin de relativt dversiktliga beskrivningar som
presenteras, bedoms [Greslaget funktionssitl for aktuell tillverkningsenhet som relevant.
Daock foreslds dven for detta, nagot forenklade, tillverkningssystem en djupare
utvirdering och specificering av verkstadens funktions- och arbetssitt. Nigra faktorer
som speciellt bor beaktas ir:

0 Modjligheten att organisera arbetet pd ett sdtt som gor att enskilda individer klarar
ménga arbetsuppgiller. Delta eflersom ménga arbetsmoment endast ticker en del
av hela tjanster. En mera "arbetslags-baserad” organisation kan fungera bra.

o Hur tillverkningen optimeras. Bland annat bor flodessimuleringar genom[Gras
for att studera effekten av alternativa sétt att planera och genomféra
tillverkningen.

11.1.4 Ekonomisk redovisning av den foreslagna losningen

Overlag dr angivna kostnader fr material, utrustning och tj#nster mm rimliga. Det finns
dock ndgra punkter dir komplctteringar, cller mindre korrigeringar, rekommenderas: (se
dven kap. 1.1 Antaganden)

o Den angivna rintan i kalkyler for bl a maskininvesteringar verkar nagot lag. 1
nuldgel ingar uppenbarligen enbart réinta for upplaning av kapital. Kostnader for
bl a aterinvesteringar, inflation och vinstskatt bor dven tas hiinsyn till nér
rintenivan siitts. (Dessa pdstdenden bygger pd hur ett verkstadsforetag riknar,
sekap 2.3)

o Rintekostnader for rivaru- och firdiglager saknas. En [6rsiklig uppskattning
indikerar att dessa kostnader kan bli avsevirda, da t ex en viss méingd
extruderade ror maste lagerhallas.

o Kostnader for verktyg och annat forbrukningsmaterial dr mycket snalt tilltagna.
Sannolikheten &r stor att kostnaderna for dessa inte dr férsumbara.

Dessa kostnader utgor i sig relativt sma andelar av den totala kostnadsbilden, dir
materialkostnaderna dominerar. De dr dock inte férsumbara i sammanhanget.

En ytterligare post ddr klarligganden rekommenderas &r dven i detta fall hur man ser pa
maskinutrustningarnas tekniska livslingd, samt hur utbyte av dessa planeras, ur
ekonomisk synpunkt.

31



	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	ski 01-9 omslag.pdf
	


