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1 JOHDANTO

Kiurumet Oy on paatoimisesti metallirakenteisiin ja laitoskunnossapitoon erikoistunut
yritys. Yritys on péaattanyt investoida oman tuotteen kehittelyyn, jotta matalasesongin

aikaan yritykseen saadaan lisad kassavirtaa.

Opinndytetyon aiheena on vaarallisten aineiden kuljetukseen kaytettdva IBC-pakkaus.
IBC-pakkaus on liikenne- ja viestintdministerion asetuksen mukaan suunniteltu ja
valmistettu sailio, jonka tilavuus on vahintaan 0.45 m® ja enintaan 3 m°. Tavoitteena on
suunnitella metallinen IBC-pakkaus jonka tilavuus on noin 620 litraa. Kyseistd pakkausta

kaytetdan dieseldljyn ja polttodljyn kuljettamiseen. S&ilié valmistetaan teréksesta.

Kiurumet Oy valmistaa sdilion kokonaan itse. Yritykselle on térkedd saada kattavat

esiselvitykset, 3D-mallit ja piirrustukset séiliosta.

Opinndytetyon tavoitteeksi rajattiin IBC-pakkauksen vaatimusten selvittdminen sek& 3D-
mallien ja piirrustusten tekeminen. Lisaksi tyohon kuului selvittad tarkastuslaitokset, jotka

testaavat ja tyyppihyvaksyvit séiliot.



2 YRITYKSEN ESITTELY

Kiurumet Oy on vuonna 1986 perustettu, Kiuruvedelld sijaitseva metallialan yritys.
Yrityksen hallitukseen kuuluu toimitusjohtaja Timo Heinonen ja puheenjohtaja Pertti

Lipponen. Yritys sijaitsee Kiuruvedelld osoitteessa Metallitie 2. /1/

Yrityksen toimenkuvaan kuuluu erilaiset metallirakenteet, laitoskunnossapito, sahojen
mekaaninen kunnossapito, korjaus- ja koneasennukset, ldmpdlaitosten rakenteet,

turvekoneiden valmistus seké teollisuuden alihankintaty6t. /1/

Yrityksen liikevaihto oli vuonna 2009 noin 1.6 miljoonaa. Kiurumet Oy:ssa tydskentelee

23 metallialan ammattilaista, jotka vastaavat tuotteiden korkeasta laadusta. /2/



3 LAHTOKOHDAT

Alati muuttuvassa taloustilanteessa pelkastaan alihankitaty6t voivat olla ajoittain erittain
tiukassa. Yrityksessd, jossa on kokemusta erillaisten metallirakenteiden valmistuksesta ja
kunnossapidosta, l6ytyy ammattitaitoa valmistaa omia tuotteita. Arvaamattomien
taloussuhdanteiden vuoksi Kiurumet Oy on paattanyt alkaa valmistaa ja markkinoida omaa

tuotetta.

Tuotantopaallikkd Lassi Mehtonen sai idean BioEnergia-lehdestd, jossa késiteltiin
tieliikenteeseen sopivia polttoainesailioitd. Lehdessa todettiin, ettd lainsdadantdé on
muuttumassa siten, ettd jos polttoainetta halutaan kuljettaa séiliossa, taytyy sailion tayttaa

IBC-pakkaukselle laaditut vaatimukset.

Taman opinnédytetyon tavoitteena on selvittdd minkéalaisia vaatimuksia 1BC-pakkaukselle
asetetaan ja suunnitella mahdollinen s&ilio. Aihe ké&sittdd tarkastus- ja testauslaitosten
kartoituksen, testit ja niiden lapéisyvaatimukset, vaadittavat asetukset ja pykalat seka

séilion suunnittelun SolidWorks 3D-ohjelmistolla.

Yritys on maarittanyt ettd séilion tilavuus tulee olla 620 litraa ja tdyden sailion paino tulisi
jaada alle 720 kilogramman. Sailion tilavuuden maarittaa se, ettd alle 1000 litran sailioon
ei tarvita kuljettajalta ADR-lupia. Maksimipaino taas selittyy sillg, ettd sailiota tulee olla
mahdollista kuljettaa avolava-auton lavalla.



4 ESISELVITYS

IBC eli Intermediate Bulk Container tarkoittaa jdykkaa tai taipuisaa Kuljetettavaa
pakkausta. IBC-pakkauksissa kuljetetaan erillaisia vaarallisia aineita. Pakkaukset voidaan
valmistaa kaytostd riippuen metallista, muovista, pahvista tai puusta. Tahén

insin6orityohon liittyva IBC-pakkaus valmistetaan terdksesté.

Esiselvityksessa tehtavand oli selvittdd kaikki IBC-pakkauksen valmistukseen liittyvat
standardit ja vaatimukset. Liséksi tuli selvittdd mahdolliset tarkastus- ja testauslaitokset.

Selvitykseen kuului myds tyyppihyvéksyntaan vaadittavat testit ja niiden hinta.

Kartoittaessa tarvittavia standardeja selvisi, ettd IBC-pakkaus tulee valmistaa liikenne- ja
viestintdministerion asetuksen numero 171 mukaan. Liséksi jos séilion tilavuus on 1500
litraa tai suurempi, edellytetddn niin sanotun sailiostandardin kaytt0a. Tassé tapauksessa

séilion tilavuus j&a 670 litraan, joten standardin kayttod ei vaadita.

Esiselvityksessé kaytettiin Liikenne ja viestintaministerion asetusta 171 ja séilidstandardia
SFS-EN 12285-2 erityisesti hitseja mitoittaessa.
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4.1 Tarkastuslaitokset

Selvitys aloitettiin kartoittamalla kaikki tarkastuslaitokset, joissa on mahdollista tarkastaa
ja saada tyyppihyvéksyntd IBC-pakkauksille. Suomessa vaarallisten aineiden kuljetusta
valvoo turvatekniikan keskus eli Tukes. Tukes valtuuttaa VAK-tarkastuslaitoksia ja VAK-
madraaikaistarkastuksen laitoksia, jotka  tekevat tyyppihyvéksyntoja tai

madaraaikaistarkastuksia.

VAK-tarkastuslaitos on laitos, joka tekee laitoksen tunnustamispaatoksen mukaisesti
pakkausten ja  séilididen  hyvaksymisia  sek&d  pakkausten ja  séilididen
madraaikaistarkastuksia ja ylimaaraisia tarkastuksia. Pakkausten ja sailididen hyvéaksymiset
ja méérdaikaistarkastukset koskevat kansalliseen ja kansainvaliseen maantiekuljetukseen,
kansalliseen ja kansainvaliseen rautatiekuljetukseen, merikuljetukseen ja siviili-

ilmailukayttoon tarkoitettuja pakkauksia ja sailioita.

VAK-maaréaikaistarkastusten laitos voi tehdd pakkausten maaréaikaistarkastuksia, seka

muita tdydentévia tarkastuksia laitokselle annetun tunnustamispaatoksen mukaisesti. /3/

Tarkastuksia tekevat VTT, Inspecta Tarkastus Oy ja Polartest Oy. Néista VTT:l1&4 on VAK-

tarkastuslaitos ja Inspectalla ja Polartestilla VAK-mé&ardaikastarkastusten laitos.
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4.2 IBC-pakkauksien merkinta

Jokaisessa IBC-pakkauksessa, joka on valmistettu ja tarkoitettu vaarallisten aineiden
kuljetukseen, on oltava selva ja pysyva merkintd. Vahintdan 12 mm:n merkkikokoa oleva

Kirjaimista, numeroista ja symboleista koostuvan merkinta.

Merkinté sisdltdd YK-pakkaustunnuksen tai metallisissa pakkauksissa jossa merkintd on
leimattu tai meistetty, voidaan pakkaustunnuksen sijaan kayttda isoja Kirjaimia "UN”.
Seuraavaksi tulee pakkaustyypin tarkennus, joka on riippuvainen pakkauksen materiaalista

ja kayttotarkoituksesta. Se selvitetdan taulukosta 4.1.

Seuraavaksi merkintddn tulee kirjain sen pakkausryhman mukaan, mitka testit
rakennetyyppi on lapéissyt. Seuraavaksi merkintéén tulee valmistuskuukausi ja —vuosi seké
hyvaksynnan antaneen valtion tunnus ilmaistuna kansainvalisellda moottoriajoneuvojen
kansallisuustunnuksella. Viimeiseksi merkintaan tulee valmistajan nimi tai tunnus seka, jos
pakkaus on suunniteltu pinottavaksi, koekuorma kilogrammoina ja enimmaisbruttomassa.
14/

Esimerkki suunniteltavan pakkauksen merkinnésté:

UN 31A/Y/09 10 Metallinen IBC-pakkaus nesteille/

FIN/KIURUMET pakkausryhmille 1l ja Il1/valmistettu

670 syyskuussa 2010/valmistusmaa/valmistaja/
enimmaisbruttomassa

TAULUKKO 4.1. Pakkaustyypin tarkennus ja tunnukset

Materiaali Pakkaustyypin tarkennus Tunnus Kohta
Metalli - kimnteille aineille, omalla pamolla tiytettdva tai 11A 6.5.5.1
A Teris tyhjennettivi
- kiinteille aineille, paineella tiytettivi tai 21A
tyhjennettiva
- nesteille 31A
B. Alumiimi - kiinteille aineille, omalla pamolla tiytettava tai 11B

tyhjennettivi
- kiinteille aineille, paineella tiytettivi tai tyhjennettdv  21B

- nesteille 31B
N. Muu kuin - kiinteille aineille, omalla painolla taytettavi tai 1IN
terds tai tyhjennettiva
alumiini - kiinteille aineille. paineella tiytettdvi tai tyhjennettdvd 21N

- nesteille 31N




12

4.3 1BC-pakkauksia koskevat yleiset vaatimukset

Liikenne- ja viestintdministerion asetuksen numero 171 mukaan seuraavat vaatimukset

koskevat yleisesti kaikkia IBC-pakkauksia.

Yleisesti kaikkien IBC-pakkausten on oltava ympariston aiheuttamaa vaikutusta kestavia
tai riittdvasti suojattuja. Pakkausten on oltava siten valmistettuja ja suljettuja, etta sisallosta
el voi péasta mitadn ulos tavanomaisissa kuljetusolosuhteissa tarindn vaikutuksesta tai

lampdatilan, kosteuden tai paineen muutoksen vaikutuksesta.

IBC-pakkaukset, niiden lisédlaitteet sekd niiden kayttOlaitteet ja rakenteelliset varusteet
suunnitellaan siten, ettd ne kestavat kuljetettavan aineen aiheuttaman siséisen paineen seké

tavanomaisessa kasittelyssa ja kuljetuksessa syntyvat rasitukset.

Pinottaviksi tarkoitetut 1BC-pakkaukset on suunniteltava pinoamista varten. IBC-
pakkausten nosto- ja kiinnityslaitteiden on oltava riittdvan vahvat kestdmaan tavanomaiset
kéasittely- ja kuljetusolosuhteet ilman merkittdvdd muodonmuutosta tai vioittumista. Niiden
on oltava sijoitetut siten, ettei IBC-pakkaukseen misséan osassa synny liiallista rasitusta.
14/

Suunniteltava IBC-pakkaus ei ole rakenteeltaan pinottava, joten pinoamisesta johtuvia
rasituksia ei suunnittelussa tarvitse ottaa huomioon. Liséksi koska suunniteltavaa
pakkausta kaytetddn nesteiden kuljetukseen, on tyhjennysputkien tiiviys varmistettava

esimerkiksi umpilaipalla tai vastaavalla laiteella.
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Koska pakkausta tullaan kéyttamaan diesel6ljyn kuljetukseen, on otettava huomioon etta
pakkaukseen tarvitsee jattda paisuntavara. Taytettdessa IBC-pakkauksia nesteillda on niihin
jatettdva riittdvan suuri tyhjatila varmistamaan, ettd kuljetuksen aikana mahdollisen
lampdtilan vaihtelun johdosta tapahtuva nesteen laajeneminen ei aiheuta vuotoja tai
pysyvia muodonmuutoksia pakkaukseen. IBC-pakkauksiin on jatettdva riittdvan suuri
tyhjatila varmistamaan, ettéd enintd&n 98 % IBC-pakkauksen vesitilavuudesta tayttyy 50 °C
keskilampotilassa. Ellei muualla toisin saddetd, enimmaistayttdaste on maaritettava 15 °C

tayttolampaotilassa taulukon 4.2. mukaan

TAULUKKO 4.2. Aineen kiehumispiste suhteessa tdyttoasteeseen

Aineen kiehumispiste <60 > 60 > 100 >200 >300
(kiehumisen alkamispiste), °C <100 <200 <300
Tayttoaste laskettuna 90 92 94 96 98
pakkauksen tilavuudesta, %
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4.4 Metallisia IBC-pakkauksia koskevat erityismaaraykset

Liikenne- ja viestintdministerion asetuksen numero 171 mukaan seuraavat vaatimukset
koskevat kiinteille aineille ja nesteille tarkoitettuja metallisia IBC-pakkauksia. Metalliset

IBC-pakkaukset jaetaan kolmeen ryhmaéan:

- Kiinteille aineille tarkoitetut, omalla painolla taytettavat tai tyhjennettavét
- Kiinteille aineille tarkoitetut, yli 10 kPa (0,1 bar) ylipaineella taytettavat tai
tyhjennettavét

- Nesteille tarkoitetut

Asetus maaréé ensimmaiseksi, ettd pakkauksen runko on valmistettava sopivasta sitkedsta
metallista, jonka hitsattavuus on tdysin osoitettu. Hitsaussaumat on tehtdva
ammattitaitoisesti ja niiden on oltava taysin turvallisia. Kestavyys matalissa lampdtiloissa

on otettava tarvittaessa huomioon. /4/

Koska sdilio valmistetaan metallista, on huolehdittava siitd, ettei vierekkaisten erilaisten
metallien galvaanisesta vaikutuksesta aiheudu vaurioita. Sailié pyritaankin valmistamaan

yhdesté teraslaadusta galvaanisen korroosion estdmiseksi.
Valmistukseen kaytettavien metallien tulee taytta4 seuraavat vaatimukset:

- Terdksellda murtovenymén A; on oltava véhintdan 20 %, ja se saadaan kaavasta
Ay = 10 OOO/R‘m (1)

jossa Rm = Kkaytettdvan terdksen taattu vahimmaismurtolujuus (N/mm2)

- vertailuter&s joka toteuttaa kaavan

Rmx Ay = 10000 (2)
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jossa Ag on vertailuterdaksen metallin vdhimmaismurtovenymé (%) vetorasituksen
alaisena ja Rm = kaytettdvan terdksen taattu vahimmaimurtolujuus, saadaan
taulukosta 4.3. /4/

TAULUKKO 4.3. Seinamapaksuudet vertailuterakselle

Seindménpaksuus (T) millimetreini
Tilavuus (C) litroina | Tyypit: 11A, 11B. 1IN Tyypit: 21A, 21B, 2IN. 31A,
31B, 3IN
Suojaamaton Suojattu Suojaamaton Suojattu
C <1000 2.0 1.5 2.5 2.0
1000=C=2000 T= T= T= T=
C/2000+1.5 | C/2000+1.0 [ C/2000+2.0 | C/2000+ 1.5
2 000<C=3000 T= T= T= T=
C/2000+15 | C/2000+1.0 | C/1000+1.0 | C/2000+ 1.5

Muille metalleille kuin vertailuterdkselle seindmén vahimmaispaksuus lasketaan

kaavasta
21,4 x ey
e = T/———— 3
1= S 3)

jossa e; on valitun metallin seindmén vahimmaispaksuus millimetreissa, ey on
vertailuterdksen seindman vahimmaispaksuus millimetreissd, Rm; on valitun
metallin taattu vahimmaismurtolujuus (N/mm2) ja A; on valitun metallin
vahimmaismurtovenyma (%) vetorasituksen alaisena. Seindménpaksuuden on

kuitenkin aina oltava vahintaan 1,5 mm.
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Koska pakkauksessa kuljetetaan nesteitd, asettaa se erityisvaatimuksia paineentasauksen
suhteen. Nesteille tarkoitettujen IBC-pakkausten on oltava sellaisia, ettd ne voivat paastaa
riittdvan méaaran hoyryd, jotta varmistuttaisiin ettei pakkauksen runko tulen vaikutuksesta
halkea. Tah&n voidaan ké&yttdd tavallisia paineentasauslaitteita tai muita sopivia

rakenteellisia keinoja.

Paine, jossa paineentasaus alkaa, saa olla enintddn 65 kPa (0,65 bar), ja sen on oltava
vahintdan IBC-pakkauksen kokonaisylipaine 55 °C lampotilassa enimmaistayttoasteen
ollessa 94% pakkauksen kokonaistilavuudesta. Vaaditut paineentasauslaitteet on
asennettava  kaasutilaan.  Kokonaisylipaineella  tarkoitetaan  téytettavan  aineen
hoyrynpaineen ja ilman tai muiden vaarattomien kaasujen osapaineiden summaa
vahennettyna 100 kPa (1 bar). /4/
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4.5 IBC-pakkauksia koskevat testausvaatimukset

Jokaisen 1BC-pakkauksen rakennetyypin on l&pdistavd vaaditut tyyppitestit ennen
kayttoonottoa ja merkinndn myontdvan VAK-tarkastuslaitoksen hyvaksyntaa. IBC-
pakkauksen rakennetyyppi maaréytyy mallin, koon, materiaalin ja sen paksuuden sek&
valmistus-, taytto- ja tyhjennystavan perusteella. Sama rakennetyyppi voi kuitenkin siséltaa
erilaisia pintakasittelyja. Pakkauksen rakennetyyppiin luetaan kuuluvaksi myds ne IBC-
pakkaukset, jotka eroavat hyvéksytysta rakennetyypistd vain pienempien ulkomittojensa

puolesta. /4/

Yksi IBC-pakkaus jokaista rakennetyyppid, kokoa, seindménpaksuutta ja rakennustapaa

kohden on testattava taulukon 4.4 osoittamilla testeill4 ja siind jarjestyksessé.

TAULUKKO 4.4. Vaadittavat tyyppitestit ja niiden suoritusjérjestys

IBC-pakkauksen |Térind- |Nosto- | Nosto- |DPinoa- |Tii- | Neste- |Pudo- | Repi- | Kumo- | Pystyyn-
tyyppi koe” |koc koeyl- |miskoe?|viys- | paine- |tuskoe| mis- |amis- |nosto-
alhaalta | hadle koe koe koe |koe koe €
Metallinen:
11A. 11B. 11N - 1.7 2. 3. - 47 - - -
21A,21B,2IN - 1.7 2. 3. 4 5 6.° - - -
31A,31B,3IN 1. 2.” 3. 4. 5 7.° - - -
Suursikki - - x° X - X X X X
(IBC)“?
Jaykkd muovinen:
11H1, 11H2 - 1.° 2. 3 - 4. - - -
21H1.21H2 - 1.7 2. 3 4, 5 6 - - -
31HL. 31H2 L. 2.° 3. 4.¢ 5. 6 7 - - -
Yhdistetty:
11HZ1, 11HZ2 - 1.° 2 3. - 4° - - -
21HZ1, 21H72 - 1.° 2 3. 4. 5 6.° - - -
31HZ1, 31HZ2 1. 2.° 3 4.f 5. 7.°¢ - - -
Pahvinen - L. - 2. - 3. - - -
Puinen - 1. - 2. 3 - - -

% Jos IBC-pakkaus on suunniteltu tallaista kasittelytapaa varten.
® Toista saman rakennetyypin IBC-pakkausta voidaan kayttaa pudotuskokeessa.
¢ Jos IBC-pakkaus on suunniteltu nostettavaksi ylhaalta tai sivulta.

Y Vaadittavat tyyppitestit on merkitty x:11a. Yhden testin lapaissytta suursakkia
(IBC) voidaan kayttaa toisiin testeihin missa jarjestyksessé tahansa.

® Toista saman rakennetyypin IBC-pakkausta voidaan kayttaa pudotuskokeessa.
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"Toista saman rakennetyypin IBC-pakkausta voidaan kayttaa tarindkokeessa.

9 Toista IBC-pakkausta voidaan kéyttaa kokeiden suoritusjarjestyksesta poiketen

valittoémasti varastoinnin jalkeen

4.5.1 Nostokoe alhaalta

Nostokoe alhaalta on tyyppitesti kaikille pahvisille ja puisille 1BC-pakkauksille sek&
kaikille IBC-pakkaustyypeille, jotka on varustettu alhaalta nostamista varten tarkoitetuilla
laitteilla. /4/

IBC-pakkaus on tdytettdva siten, ettd kuormitus jakautuu tasaisesti. Taytetyn IBC-
pakkauksen ja kuoman yhteismassan on oltava 1.25 kertaa suurin sallittu bruttomassa. /4/

IBC-pakkaus on nostettava ja laskettava kaksi kertaa trukilla. Trukin haarukoiden on oltava
keskelld, ja niiden etdisyyden toisistaan on oltava % pituudeltaan. Koe on toistettava

jokaisesta mahdollisesta kasittelysuunnasta. /4/

Koe on hyvéksytty jos IBC-pakkaukseen ja sen mahdolliseen alustaan ei tule sellaista
pysyvaa muodonmuutosta, joka heikentdd kuljetusturvallisuutta. 1BC-pakkauksesta ei saa
vuotaa taytosainetta. /4/
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4.5.2 Nostokoe ylhaalta

Nostokoe ylhdaltd on tyyppitesti kaikille IBC-pakkaustyypeille, jotka on suunniteltu
ylh&alta nostettaviksi, ja suursakeille, jotka on suunniteltu ylhaalta tai sivulta nostettaviksi.
14/

Metalliset ja jaykat muoviset IBC-pakkaukset sekd yhdistetyt IBC-pakkaukset on
taytettava siten, ettd kuormitus jakautuu tasaisesti. Taytetyn IBC-pakkauksen ja kuorman
yhteismassa on oltava kaksi kertaa suurin sallittu bruttomassa. /4/

Metalliset IBC-pakkaukset ja suursékit on nostettava niille suunnitellulla tavalla irti

lattiasta ja pidettdva tassa asennossa 5 minuutin ajan. /4/

Koe on hyvéksytty jos IBC-pakkaus pysyy turvallisena tavanomaiseen kuljetuskéyttéon.
IBC-pakkaukseen, mahdollinen alusta mukaan luettuna, ei saa tulla havaittavaa

muodonmuutosta. IBC-pakkauksesta ei saa myodskaan vuotaa tdytdsainetta. /4/

4.5.3 Tiiviyskoe

Tiiveyskoe on tyyppitesti ja mé&rdaikaistesti IBC-pakkaustyypeille, jotka on tarkoitettu
nesteiden kuljetukseen tai jotka on suunniteltu paineella taytettdvien tai tyhjennettdvien
kiinteiden aineiden kuljetukseen. /4/

Koe on suoritettava ennen lampdoeristyksen asentamista. Paineentasauslaitteilla varustetut
sulkimet on korvattava sulkimilla, joissa ei ole paineentasauslaitetta, tai aukko on

suljettava tiiviisti. /4/

Koe on tehtdvé ilmalla. Koepaineen, tissa tapauksessa ylipaineen, on oltava vahintaan 20
kPa eli 0,2 bar, ja sitd on yllapidettavd 10 minuutin ajan. IBC-pakkauksen ilmatiiviys on
todettava sopivalla menetelmalld, esim. ilmanpaine-erokokeella tai upottamalla IBC-
pakkaus veteen tai metalliselle IBC-pakkaukselle paallystamélla saumat ja liitokset
saippualiuoksella.  Upotusmenetelmédssa on  kaytettdvd hydrostaattisen  paineen

korjauskerrointa. Koe on hyvaksytty jos ilmaa ei péése ulos. /4/
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4.5.4 Nestepainekoe

Myd@s nestepainekoe on tyyppitesti kaikille IBC-pakkauksille, jotka on tarkoitettu nesteiden
kuljetukseen tai jotka on suunniteltu paineella taytettavien tai tyhjennettavien kiinteiden

aineiden kuljetukseen. /4/

Koetta varten IBC-pakkaus on valmisteltava samalla tavoin kuin tiiviyskokeessa.
Paineentasauslaitteet on kytkettavé pois kaytosta, tai ne on irrotettava ja syntyneet aukot on

suljettava. /4/

Koe on suoritettava vahintadn 10 minuutin ajan kayttamalla nestepainetta, joka riippuun
pakkaustyypistd. 1BC-pakkaustyypille 31A nestepaine on 200 kPa eli 2 bar. Pakkauksille

on tehtava koe kayttdmalla 65 kPa koepainetta ennen varsinaista nestepainekoetta. /4/

Koe on hyvaksytty jos IBC-pakkaukseen ei tule sellaista pysyvdaa muodonmuutosta, joka

heikent&4 kuljetusturvallisuutta, eikd IBC-pakkaus saa vuotaa. /4/

4.5.5 Pudotuskoe

Pudotuskoe suoritetaan kaikille IBC-pakkaustyypeille. Valmisteltaessa 1BC-pakkausta
koetta varten taytetddn metalliset nesteiden kuljetukseen tarkoitetut IBC-pakkaukset 98%
enimmaistilavuudestaan. Paineentasauslaitteen on kytkettdvd pois kaytostd, tai ne on
irrotettava, ja syntyneet aukot on tukittava. /4/

Pakkaus pudotetaan joustamattomalle, vaakasuoralle, tasaiselle, massiiviselle ja kovalle
alustalle site, ettd IBC-pakkauksen pohjapinta, joka on vauriolla alttein, iskeytyy alustaan.
IBC-pakkauksille, joiden tilavuus on enintaan 0.45 m?® suoritetaan myds koe jossa
pudotetaan vauriolle alttein kohta edelld&. Kohdan on oltava eri kuin ensimmaéisessa

pudotuskokeessa testattu kohta. /4/

Koe hyvaksytdan jos IBC-pakkauksesta ei vuoda taytosainetta.
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4.5.6 Tarinakoe

Tarindkoe on tyyppitesti kaikille nesteilld taytettaville 1BC-pakkaustyypeille. Kokeeseen
valmisteltava IBC-pakkaus on taytettdva vedelld vahintddn 98% suurimmasta sallitusta

tilavuudestaan. /4/

IBC-pakkaus on asetettava koelaitteiston(KUVA 1.) alustan keskelle, jolla on kohtisuora
sinimuotoinen 25 mm *= 5 % kaksoisamplitudi (huipusta huippuun). Jos koekappaleen
Kiinnipitdmiseen tarvitaan vélineitd, on niiden oltava kiinnitettyind alustaan siten, etta

koekappale ei liiku vaakasuorassa pois alustalla eika kohtisuora liike esty. /4/

Kokeen on kestettdvd tunnin ajan taajuudella, joka irrottaa IBC-pakkauksen pohjan
tarindalustasta hetkellisesti joka jaksolla siten, ettd ajoittain vahintdan yhteen kohtaan IBC-
pakkauksen ja alustan valiin voidaan asettaa metallilevy. Pakkauksen resonoinnin
estdmiseksi taajuutta voi olla tarvetta sadtdd asetusarvojen jalkeen. Joka tapauksessa
kokeessa kéytettdvan taajuuden on mahdollistettava tdssd kohdassa tarkoitetun
metallilevyn asettaminen IBC-pakkauksen alle. Metallilevyn asettaminen on olennaista
kokeen lapaisemiseksi. Kokeessa kaytettdvan metallilevyn paksuuden on oltava véhintadn
1,6 mm ja leveyden 50 mm, ja sen on oltava riittdvén pituinen, jotta se voidaan asettaa

IBC-pakkauksen ja alustan valiin vahintdéan 100 mm. /4/

Koe hyvéksytddn jos vuotoa tai repeytymistd ei esiinny. Liséksi rakenneosissa ei saa
esiintya rikkoutumista tai puutteita kuten murtuneita hitsisaumoja tai pettaneitd
kiinnikkeita. /4/

KUVA 1. Tarinalaite. Valokuva VTT 2010
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5 IBC-PAKKAUKSEN SUUNNITTELU

Opinndytetyon aloituspalaverissa sovittiin suunniteltavan 1BC-pakkauksen reunaehdoista
seuraavaa. Tilavuudeltaan IBC-pakkauks tulisi olemaan 620 litraa ja paino enintdén 720kg.
Painorajoitus siksi, koska IBC-pakkausta tulee pystyé kuljettamaan avolava-auton lavalla.

Nama ja esiselvityksessa esiin tulleet ehdot otettiin huomioon séiliota suunniteltaessa.

5.1 Materiaalin valinta

Liikenne- ja viestintdministerion asetus numero 171 vaarallisten aineiden kuljetuksesta
tielld méaraa, ettd metalliset IBC-pakkaukset on valmistettava metalleista, jotka tayttévat

seuraavat vaatimukset:

- Teréksella murtovenyméan A; on oltava vahintdén 20 %, ja se saadaan kaavasta
A, = 10 OOO/Rm (1)

,Jossa Rm = kdytettavan terdksen taattu vahimmaismurtolujuus (N/mm2).

Taman  lisdksi  haettiin~ hyvda  sarmattavyytta. Materiaaliksi ~ valikoitui
Ruukin Laser 250 C —terds, joka tayttdd rakenneterdksen S235JRC EN 10025-2:2004
vaatimukset, sekd siind on sarmattavyystakuu. Terdksen vahimmaismurtolujuus on 360
N/mm?. /5/

Joten Laser 250 C —terakselle murtovenyma tulee kaavasta

A, = 10 OOO/Rm (1)
Murtovenymaéksi saadaan

A, = 10 000/360

Ay ~ 27,777 (%)
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5.2 Seindmaéapaksuus

seindman vahimmaispaksuus lasketaan kaavasta

21,4 x e

TRy x Ay ®)

e =

jossa e; on valitun metallin seindmén vahimmaispaksuus millimetreissd, e; on
vertailuterdksen seindman vahimmaispaksuus millimetreissa. Se saadaan taulukosta 4.3.
Rm; on valitun metallin taattu véhimmaismurtolujuus (N/mm2) ja A; on valitun metallin
vahimmaismurtovenyma (%) vetorasituksen alaisena. Seindmanpaksuuden on kuitenkin

aina oltava vahintaan 1,5 mm.

Laser 250 C —teréksen seindmapaksuus saadaan kaavasta

21,4 % 2,5
3/360x 27,777

el =
josta saatiin
e, = 2,483 (mm)

Nain ollen terdksen seindmdapaksuudeksi valittiin 3mm.

5.3 Sarmayssateet ja hitsaus

3 millimetria paksun Laser 205 C —terdksen pienin sallittu sisdpuolinen taivutusséde
kaikkiin suuntiin saadaan taulukosta 5.1. Sisdpuolisiksi sérmayssateiksi valittiin 6

millimetria.

TAULUKKO 5.1. Laser 250 C —terdksen sisapuoliset taivutussateet /6/

Nimellipaksuudet >1,5 >2,5 >3 >4 >5

<25 <3 <4 <5 <6

Laser 250 C 1,5 15 2,0 2,5 3,0
(kaikissa suunnissa)
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Asetuksessa ei ole hitsaukselle muita rajoituksia kuin, ettd se on tehtdvd ammattitaitoisesti.
Hitsaussaumoja mitoitettaessa kaytettiin apuna varastosailiostandardia SFS-EN 12285-2.
Samaa siilibstandardia kaytetddn suunniteltaessa yli 1.5 m® IBC-pakkauksia.
Pienaliitoksien a-mitta saadaan kaavasta

a =07xs (4)

,Jjossa s on materiaalipaksuus. Koska materiaalipaksuus on vain 3mm ja hitsaussaumat
tulevat kantaviin liitoksiin on a-mitan oltava vahintddn 3mm. Hitsaussauman a-mitaksi
valittiin siis 3mm. Pienaliitoksia kaytettiin mahdollisimman paljon helpottamaan ja
nopeuttamaan IBC-pakkauksen hitsausta.

5.4 Putkiyhteet ja paineentasaus

Koska liikenne ja viestintdministerion asetus numero 171 ei aseta putkiyhteitd
suunniteltaessa mitdan rajoituksia, kaytettiin apuna standardia SFS 2735, joka on standardi
teraksiselle maanpaalliselle suorakulmaiselle séilidlle. Standardi sanoo, ettd séilion sisédén
johdettavien putkien etdisyys séilion pohjasta tulee olla vahintddn 100mm. Liséksi kun
sdiliota kaytetddn 11- luokan palavan nesteen séiliong, saa tayttoputken purkautumiskohta

ulottua enintddn 200mm sdilion pohjasta.

Putkiyhteiden mé&ard ja sijoitus on riippuvainen IBC-pakkaukseen asennettavista
lisalaitteista. Yhteet liitetadn lisalaitteisiin pakkauksen runkoon hitsattavilla putkiyhteill&.
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Paineentasaus on tarke&d, koska kuljetuksen aikana IBC-pakkaus térisee ja sisélla oleva
neste voi tastd johtuen muodostaa painetta pakkauksen sisdlle. Paineentasaus kasitellaan
asetuksessa ja se suunniteltiin sen mukaisesti. Koska pakkausta kaytetdan vaarallisten
nesteiden kuljetuksessa, ei se kuljetuksen aiheuttamasta térindsta tai kaatuessaan saa
vuotaa ulos Kuljetettavia nesteitd. Taman takia paineentasausta ei voi hoitaa pelkalla
ilmaputkella. Asetus sanoo, ettd paineentasaukseen voidaan kayttd4d tavallisia
paineentasauslaitteita tai muita sopivia rakenteellisia keinoja. Paineentasaus péaadettiin
hoitaa palloventtiilill4, joka sulkeutuu jos sailid kallistuu Kriittisesti ja on vaarana etta

nesteitd paésee valumaan ulos. Palloventtiilin p&élle asennetaan vield erillinen huohotin.

Koska sdilioon ei tehdd sisdpinnalle késittelyjd, on siind hyva olla tyhjennysventtiili

mahdollisen veden poistoon pohjalta.

5.5 Tilavuus ja paino

IBC-pakkauksen tilavuudeksi Vo sovittiin 620 litraa. Koska pakkauksessa halutaan
kuljettaa dieseldljya, on otettava huomioon, ettd pakkaukseen tarvitsee jattaa paisuntavara.
Asetuksen maéarataan, ettd jos kiehumispiste on 100-200 celsiusasteen valissd tulee
tayttoaste laskettuna prosentteina pakkauksen tilavuudesta olla enintddn 94%
(TAULUKKO 4.2).

Talloin pakkauksen tilavuus V; lasketaan kaavasta
V.
Vy = 0/ 0.94 )

Josta saatiin

Vl — 620 1/0’94
V, ~ 660

Pakkauksen tilavuuden tulee siis olla vahintaan 660 litraa.
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Maksimipainoksi asetettiin 720 kilogrammaa. Tama vaikutti omalta osaltaan myds
seindmapaksuuksiin, koska pakkauksen paino tuli pitdd mahdollisimman pienena.
Dieseldljyn tiheys on kesélaatuisena valilla 800- 845 kg/m®. Kesalaatuinen dieseldljy on

tihedmpéaé kuin talvilaatuinen.
Talloin 620 litraa dieselia painaa maksimissaan

my=Vxo (6)
Josta saatiin

my, = 6201x 0,845 kg/!

my = 5239 kg
Talldin s&ilion maksimipainoksi saadaan

my = Mok — My (7
Josta saatiin

my =720kg - 5239 kg

my; = 196,1 kg

SolidWorks 3D —ohjelma antaa 3D-mallille painon jota verrataan tulokseen m;.
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6 IBC-PAKKAUKSEN 3D-MALLINTAMINEN

IBC-pakkauksen 3D-mallien suunnittelu aloitettiin tekemélld kolme prototyyppia
(KUVA 1). Prototyyppien ei ollut tarkoitus olla lopullisia malleja vaan niista haettiin
l&hinnd muotoja lopulliseen tuotteeseen. N&istd prototyypeistd Kiurumet Oy:n
tuotantopéélliké Lassi Mehtonen valitsi omasta mielestddn parhaan. Tét& prototyyppia

ldhdettiin kehittdmaén lisad ja sen pohjalta tehtiin lopullinen malli.

Prototyypeista voittajaksi valikoitui séili0 joka on kuvassa ensimméinen vasemmalta.

74

KUVA 2. Séilion prototyyppeja. Mallintanut Jukka Nissinen



28

6.1 Lopullisen 3D-mallin suunnittelu

Prototyypin pohjalta l&hdettiin suunnittelemaan lopullisen séilion 3D-mallia. Liséksi
lopullista sailiotd suunniteltaessa otettiin huomioon rajoitukset, joita oli Lassi Mehtosen
kanssa sovittu. Koska levy josta sdilio valmistettaisiin on 1250 millimetri& leved, valittiin
séilion syvyydeksi 1250 millimetria. Lisaksi haluttiin ettd sailid mahtuisi metsakoneen
pankkojen véliin, joten pohjan leveys piti saada alle 750 millimetriin.

KUVA 3. Pohjalevyn profiili. Mallintanut Jukka Nissinen
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Koska vaippa haluttiin valmistaa yhdesté levysta oli siitd saatava tarpeeksi jaykkd. Myds
turhaa hitsausta haluttiin véalttda, joten tukisankojen sijaan péaatettiin vaippaan tehda
pokkaukset sivuille. T&lld tavoin saatiin lisdd jaykkyyttd ja ndyttavyyttd
(KUVA 4).

KUVA 4. Vaipan profiili. Mallintanut Jukka Nissinen

Paatylevyt suunniteltiin siten, ettd ne upotettaisiin kymmenen millimetrid profiilin sisaan.
Tama mahdollisti sen, ettd hitsisaumat pystyttiin suunnittelemaan pienahitsille. Samasta
syystd myos jalaksina kaytettdvat UNP80-palkit sijoitettiin 5 millimetrid pohjaprofiilin

reunasta. Sailion sisadn suunniteltiin loiskelevy hidastamaan nesteen liiketta.

Sailiodn suunniteltiin nostosanka metsékoneen kouraa varten. Ja koska sailiota siirreltaisiin
kouralla haluttiin paalle asennettavat lisalaitteet ja yhteet suojata. Sen takia nostosangan
molemmin puolin suunniteltiin lisélaitteille ja yhteille suojakotelot. Suojakotelojen tehtdva
on metsdkoneen kouran liséksi suojata lisalaitteita ilkivallalta ja varkauksilta. Siksi kotelon
kansi on mahdollista lukita. Koska suojakotelot kannattelevat sangasta nostettaessa koko
séiliotd, suunniteltiin niihin tukilevyt jotka vahvistavat rakennetta. Paatylevyyn alas

suunniteltiin paikka tyhjennysventtiilille (KUVA 5).



KUVA 5. IBC-pakkaus. Mallintanut Jukka Nissinen
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7 YHTEENVETO

Tama opinndytety6 kasitteli Kiurumet Oy:lle suunniteltavaa IBC-pakkausta. Tyon alussa
tavoitteeksi oli méaaritelty IBC-pakkauksen vaatimusten selvittdminen, sekda 3D-mallien ja
piirrustusten tekeminen. Liséksi tyohon kuului selvittdé tarkastuslaitokset, jotka testaavat

ja tyyppihyvaksyvat sailiot.

Ty0 alkoi kartoittamalla mahdollisia tarkastuslaitoksia ja sitd kautta selvittdmall
mink&laisia testejd 1BC-pakkauksille suoritettaisiin. My0s vaadittavat asetukset ja

standardit saatiin selvitettya tarkastuslaitoksien kautta.

Tyon aikataulussa etenemisessa oli hiukan ongelmia. Vaikkakin esiselvitykset ja itse I1BC-
pakkauksen suunnitelmat ja mallit saatiin ldhes aikataulussa Kiurumet Oy:lle, siirtyi
opinndytetydn raportointi erindisten syiden takia. Vaikeuksia esiselvityksessa tuotti yli
tuhat sivuinen asetus josta tietoa oli valilla hankala etsié.

Tyon tuloksena Kiurumet Oy:lle suunniteltiin toteuttamista vaille valmis IBC-pakkaus.
Kaikki asetuksen madrittdmat vaatimukset saatiin selville ja sdiliostd laadittiin valmiit

tyopiirrustukset. Liséksi myos testit ja niiden hinnat selvitettiin asiakkaalle valmiiksi.

Ty0ta voidaan pitadd onnistuneen. Yritys sai valmiin suunnitelman ja esiselvitykset IBC-
pakkauksen valmistukseen. Itse kehityin yrityksen ja viranomaisten kanssa yhdessé
toimimisessa seké terasrakenteiden suunnittelussa. Tyo oli kaikenkaikkiaan hyvin haastava

ja mielenkiintoinen.
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