Glavni troskovi REL zavarivanja

Najvazniji troSkovi ru¢nog elektrolu¢nog zavarivanja obloznom elektrodom su:

1. troSkovi elektroda,

2. troskovi elektri¢ne energije,

3. troskovi osobnog dohotka — place radnika,
4. troskovi izvora struje (stroja) za zavarivanje

Troskovi se mogu izraziti u kn/kg depozita ili kn/m duzine zavara. Kao prikladniji nacin se obrazlaze
iskazivanje troSkova u kn/kg depozita. Naime za 1 m zavarenog spoja moze se utrositi razli¢ita koli¢ina

depozita, a troSkovi su proporcionalni masi depozita.

0 Masa depozita (koli¢ina istaljenog dodatnog materijala)

Gdep=A -1 p, kg

p ....specifiéna masa, kg/m3 ;
A....povrsina presjeka deponiranog DM (Zlijeba), m2
1 ... duZina zavara, m

Masa depozita i troskovi zavarivanja ¢e biti to manji §to
\\/ je manja povrsina presjeka zlijeba u koji se tali dodatni
materijal 1 duZina zavara.

A
Teorijski troskovi zavarivanja ¢e biti minimalni (minimum funkcije G), ako je A = 0 ili 1 = 0, dakle za
slu¢aj bez zavarenih spojeva. Ovaj zakljucak ukuzuje da konstruktori i tehnolozi trebaju jako paziti na

debljinu zavara, presjek Zlijeba i duzinu zavara, te ove veli¢ine drzati Sto nize.

1. Troskovi elektroda

kn } , {kg elektrode} Kn

T =l —_
clektroda clektroda [kg elektroda kg depozita kg depozite

Clelektroda Jedini¢na cijena elektroda kn/kg elektroda

k't ...00 koeficijent taljenja elektrode koji iskazuje iznos mase elektroda zajedno sa oblogom koja
je potrebna da se istali (deponira) 1 kg depozita. Ovaj koeficijent ovisi o debljini obloge
elektrode, dodatku Fe praha u oblozi, koji se dodaje zbog povesanja randmana (ucinka), te
o otpatku (“Ciku”) elektrode, koji zavariva¢ ostavlja neiskoriSten. Taj otpadak treba
nastojati da je $to manji i ako se pazi moze iznositi 30-50 mm. DuZi otpaci zbog nepaznje
uzrokovat ¢e vece troskove. k't je razli¢it 1 moZe iznositi npr. 1,7 kg elektroda/kg depozita.

Primjer koji slijedi daje se u KN :

g KN 17 kg elektroda _ 3 KN
kg elektroda kg depozita " kg depozita

Telektroda = Clelektroda - k't=1



2. Troskovi elektri¢ne energije

Snaga elektricne energije: Elektri¢na energija za 1 kg depozita:
Ul | 1 k
=—-8+N0(1-8),kW Ekg: U—'8+N0(1_8) . , n
1000 - ng 1000 - ng ki-e kWh
TroSkovi elektri¢ne energije:
U1 1 1 kn
T ie=|—e+N,ll—-¢)|-—-C »
cl.energije 1000 - ng of )] ki-e M ko depozita.

U - napon elektri¢nog luka; orjentacijski za REL 20 - 25 V

I - struja zavarivanja; priblizno 40 - promjer elektrode, A

Ns - stupanj korisnog djelovanja stroja: - rotacijski agregat .........ccceevviriiininiieenne. 0.55-0.65

- transformator ..........cccoveeviiiiniiiiiinicnee 0.80-0.95
- aspravljac.....oocooeiiiee, 0.75-0.85

g - intermitencija, vrijeme ukljucivanja elektricnog luka

.= vrijeme gorenja luka

ukupno radno vrijeme (8 h napr.)
Vrijednost ¢ za REL zavarivanje je obi¢no oko 0.3, a samo u dobro organiziranoj
proizvodnji moze iznositi do 0.5. Za automatska zavarivanja mogu se posti¢i vise
vrijednosti. IzraCunavanje vrijednosti € za vlastitu radionicu se moze provesti metodom
trenutnih zapazanja (MTZ u studiju rada) mjere¢i u slucajnim vremenskim intervalima
koliko puta luk gori na svim radnim mjestima u odnosu na ukupan broj zapazanja.

No- snaga koju stroj koristi u praznom hodu, kada luk ne gori. Snaga se tada troSi za rad
ventilatora, trenje, rasipanje magnetskog polja, i zagrijavanje vodic¢a u stroju. Ng iznosi
priblizno za: - agregate .................. 1,0 kW,

- ispravljace ............. 0,7 kW
- transformatore ...... 0,5 kW

kt - . o ... kgdepozita . . . .
koeficjent taljenja elektrode, g i =& e}II)OZI 2 iskazuje efikasnost taljenja elektrode i
razlicit je. Orjentacijska vrijednost iznosi oko 10 ﬁ Ako zavarujemo sa elektrodom

¢ 4.0 mm i strujom 160 A, tada se kt moze izraziti i u kg dep/h

ki =160A - 10 Agh =1,6 ke Eep -. Koeficijent taljenja ovisi o vrsti elektrode, koli¢ini Fe

praska u elektrodi, u materijalu obloge elektrode i jakosti struje zavarivanja.

cl ol.en. Jedinicna cijena elektriéne energije kn/kWh. Visa tarifa cijene ind. struje = 0,396 KN/kWh

Primjer za zavarivanje elektrodom ¢ 4.0 mm.

Ul 1 1
Tel.energije = |:1000 n e+ Ny (l - 8):| ’ ke ' Cel.en.
S
[ 22100 5, 1.0(1-0,3) |- L 0396=2,020 —KN
1000 - 0.6 1,6-0.3 kg dep.




3. Troskovi osobnog dohotka izrade

omm
h kn

T = ,
ODI kg dep kg dep
kt h - €

ODI - bruto iznos OD, koji se dobije, ako se neto OD dodaje u obavezna davanja drustvenoj zajednici
(mirovinsko 1 zdravstveno osiguranje i ostala izdvajanja)

Primjer neto OD = 36 KN, davanja drustvenoj zajednici 60%.
36 1.6 _ 120 KN
1.6°03 kg dep

Topi =

4. Troskovi stroja

Troskovi stroja racunato po satu rada za 1 godinu.

Tl — Cy (amort. +osiguranje + odrzdrzava+ kamate + PF kn
S brojsati rada godisSnje " h
_ 1 |kn 1 h Cy (amort.+ osig. + odrzdrzava. + kamate + PF) 1 kn
Tstroja= T's | = | - ati X ke
h | k¢ €| kgdep broj sati rada godiSnje ¢ kgdep
CN - nabavna cijena stroja, Euro ili kn
amort -  godiSnja stopa amortizacije, napr. 0,1 (10% od Cy godi$nje) otpis stroja za 10 god.

osiguranje - premija osiguranja godiSnje napr. 0,01; 1% od CN

odrzavanje - godi$nji iznos za odrzavanje napr. 0,04 ; 4% od CN

kamate PF- kamate ili porez na poslovni fond (osnovna sredstva) ako se moraju placati
drustvenoj zajednici

Broj sati godi$nje rada stroja u jednoj ili viSe smjena ovisi o stvarnom koristenju stroja.

Primjer:
T i — 10800 KN (0.1+0.01+0.04) . 1
stroja 2200 h 1.6.0.3
KN
Tstroig = 1,534 —————
stroja kg depozita
Ukupno glavni tro$kovi:
n=4
T=> T;=30,6 +2,029 + 120 + 1,534
i=1
KN

T=154,16 ————
kg depozita



Procjena razli¢itih normativa i podataka

Za priblizna 1 brza racunanja nekih potrebnih podataka mogu se koristiti ve¢ usvojeni pokazatelji u

glavnim troSkovima zavarivanja (g, N, kg, k't)

Primjer:

Potrebno je zavariti veliki cilindri¢ni rezervoar za derivate nafte tezine 200.000 kg. Procijeniti treba:
1. Kolika je tezZina depozita, Gdepozita?

. Koliko je elektroda potrebno, Gelektroda?

. Koliko je potrebno vrijeme za zavarivanje?

. Koliki broj zavarivaca je potreban, da se zavari spremnik u roku 3 mjeseca.

. Koliki treba biti dovodni kabl za napajanje izvora struje za dani broj zavarivaca.

(U I S UL I \O)

1. TeZina depozita

Postoje podaci o udjelu depozita (nataljenog DM) u ukupnoj tezini konstrukcije. Uzimo da je taj iznos

1.5%.
Gdep = 0.015 - 200.000 = 3000 kg depozita

2. Potrebna koli¢ina elektroda se racuna pomocu k't = 1.7 kg elektroda / kg depozita

Gelektroda = k't - Gdep = 1.7 - 3000 = 5100 kg elektroda

3. Vrijeme zavarivanja

G -
t= Eep ......... uze=10. Uz 82093ikt=1.6&502“6‘
t

Ggep 3000
t = = = 6250 h.
zav ki-e  16.03

4. Broj zavarivaca

Jedan zavarivac ostvaruje mjesecno 200 h (uz djelomic¢an prekovremeni rad), a za tri mjeseca 600 h.

Potreban broj zavarivaca:
= 500 = 11 zavarivaca

5. Snaga dovodnog kabla

Jedan stroj/zavariva¢ kada luk gori trosi za elektrodu ¢ 4 mm:

Np= b o 22100 ey
b 000 m, 100006

Za 11 strojeva koji rade istovremeno se trosi:

Ny=5.867-11 =64.54 kW

Potrebno je procijeniti faktor istodobnosti, koji je razli¢it od procijenjene intermitencije € =

Predpostavimo da je faktor istodobnosti 0.5.

Tada je potreban dovodni kabel za 64,54 - 0.5 =32.27 kW.

0.3.



