4.3 USPOREDBA PRODUKTIVNOSTI I EKONOMICNOSTI MAG POSTUPKA
ZAVARIVANJA PRASKOM PUNJENIM ZICAMA PREMA REL, EPP, TE TIG
RUCNIM I AUTOMATSKIM POSTUPKOM

a) Usporedba sa stajalista produktivnosti

A

Koli¢ina nataljenog materijala, kg depozita/h
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Slika 4.15 Kolicina nataljenog materijala kod MAG postupka zavarivanja



4.5
4
4\5 3,5
R
2
3
& 3
=
=,
*353 2,5
on
s
g 2
g
S 15
1 ___
0,5

4 5 6 7 broj uzorka

Slika 4.16 Kolic¢ine nataljenog materijala kod REL, EPP, te rucnog i automatskog TIG

postupka zavarivanja

b) Usporedba sa stajalista ekonomicnosti

Ekonomic¢nost primjene

Ekonomicnost primjene postupka zavarivanja moze se izraziti kalkulacijom troskova
zavarivanja. Ukupni troskovi zavarivanja su zbroj parcijalnih troskova koji ¢ine troSkovi Zice
za zavarivanje, troSkovi elektri¢ne energije, troskovi zastitnog plina, troskovi radne snage 1
troSkovi stroja (uredaja za zavarivanje).

Na uzorcima iz eksperimenta napravljena je kalkulacija troskova zavarivanja.

Troskovi MAG postupka zavarivanja:

Primjer kalkulacije troskova zavarivanja za navar zavarivan rutilnim praSkom

punjenom zicom, kratkim lukom (uzorak 1, navar 1).



Troskovi Zice za zavarivanje

T,=C;, lk, =172.81.1=190 NJ/kg depozita

C;, =172.8NJ/kg Zice (jedini¢na cijena rutilne praSkom punjene Zice)
C,;, =167.3 NJ/kg zZice (jedini¢na cijena bazi¢ne praSkom punjene Zice)
C,, =79.5NJ/kg zice (jedini¢na cijena punjene Zice)

k, =1.1 kg zice/kg depozita (za punjenu Zicu, k, = 1.05+1.15)

k, =1 kg zice/kg depozita (za punjenu zicu, k, = 1+ 1.05)

Troskovi elektri¢ne energije

O
T,.=C,. UT sy P, - £)DD1—, NJ/kg depozita
000 [, 0k &

U =27V, I=165 A (vrijednosti iz tablice 4.2)

Ns = 0.8 (vrijednost za ispravljac)

£=0.7 (vrijednost za ispravljac)

P,=0.7 kW (vrijednost za ispravljac)

k= 1.988 kg depozita/h (vrijednost iz tablice 4.4)

Ciee= 1.33 NJ/1kWh (jedini¢na cijena elektri¢ne energije)

7. =133092139 15740701 -0.7)23—— =3.9 Nu/kg deporita
000 (0.8 H2m.7

Troskovi zaStitnog plina

T =i, T, )G}% NJ/kg deporita
t

p

iy =P, IV, 007, kg/min

Py =21 LP;, kg/m3
i=1

U procesu zavarivanja, koriSten je zastitni plin Krysol, koji je mjeSavina argona i
uglji¢nog dioksida volumnih (molnih) udjela 82% Ar i 18% CO,.
Pugon =1.784kg/m’

Peo, =1.976 kg/m’
Preysr =0.8200.784 +0.18 1.976 =1.818 kg/m’

m, =1.818015 (10~ =0.02727 kg/min



Vrsta zastitnog plina Cijena plina, NJ/kg plina

CO, 11.3
Argon 103
Krysol (82%Ar i 18%CO, 923

Tablica 4.15 Jedinicna cijena zastitnog plina

T =(m, T, )Gk% = (0.02727 92.3) [-12%7 = 108 NJ/kg depozita

t

Troskovi radne snage

T = oDt , NJ/kg depozita
k (&

t

ODI=492 NJ/h

T = 42 351.5 NJ/kg depozita
200.7

Troskovi stroja (uredaja za zavarivanje)

7= C\ (amortizacija + osiguranje + odrzavanje + kamate PF)
=

— o , NJ/kg depozita
broj sati rada godiSnje

Cn= 140607 NJ
broj sati rada godiSnje = 2100

I =T 1 :140607[(0.1+0.01+0.04)D 1
k, (& 2100 200.7

=6.8 NJ/kg depozita

Ukupni troSak zavarivanja

5
T, =>T =190+3.9+108+351.5+6.8=660.2 NJ/kg depozita
i=1

Analognim postupkom se izracunavaju troskovi za ostale navare izvedene MAG

postupkom zavarivanja.

U tablici 4.15 su prikazane vrijednosti troskova dobivene kalkulacijom za navare izvedene

MAG postupkom zavarivanja.



% TROSKOVI || TROSKOVI | TROSKOVI | TROSKOVI
3 ~ TR%SgF?VI ELEKTRICNE || ZASTITNOG | RADNE STROJA Egggﬂi
& § NIk ENERGIJE PLINA SNAGE | (UREDAJA) NIk
S OZ“fta NJ/kg NJ/kg NJ/kg NJ/kg i ozﬁa

P Depozita depozita depozita depozita P
1.1 190 3.9 108 351.5 6.8 660.2
1.2 190 33 62.3 191.3 3.7 450.6
13 190 2.7 41.1 111.7 22 347.7
2.1 184 3.4 95.7 311.7 6.0 600.8
22 184 3.2 75.9 206.1 4.0 4732
23 184 2.4 422 103 2.0 333.5
3.1 83.5 2.7 104.6 426 8.2 625
32 83.5 3.5 91.7 320 6.2 505
3.3 83.5 2.7 48.3 147.6 2.8 285

Analognim postupkom izracunavaju se troSkovi REL, TIG i EPP postupka

zavarivanja.

Troskovi REL postupka zavarivanja:

U pogledu izraCunavanja troSkova zavarivanja, REL postupak zavarivanja se ne
razlikuje bitno od MAG postupka, u tu svrhu se koriste isti izrazi. Osnovna razlika je ta Sto se

kod REL postupka koristi oblozena elektroda, a ne Zica, pa se stoga ne izraCunavaju (ne

postoje) troskovi zastitnog plina.

Troskovi elektroda

T,=C, Lk, =79.61.34=106.7 NJ/kg depozita

C, =79.6NJ/kg elektroda, (jedini¢na cijena elektroda)

Tablica 4.16 Troskovi MAG postupka zavarivanja




Troskovi elektri¢ne energije

T, =C,, E%ﬂ E+P - 5)591_, NJ/kg depozita
000 L#, 0k, &

U=24V, =135 A (vrijednosti iz tablice 4.5)
ns = 0.8 (vrijednost za ispravljac)

£=10.5 (£=0.5, u dobro organiziranoj proizvodnji)
P,=0.7 kW (vrijednost za ispravljac)

k= 0.997 kg depozita/h (vrijednost iz tablice 4.13)

Ciee= 1.33 NJ/1kWh (jedini¢na cijena elektricne energije)

7. =133052233% 54070 -0. 5)5917 6.34 NJ/kg deporita
000 [0.8 5.

Troskovi radne snage

T, - Obf , NJ/kg depozita
k &’

t

ODI=492 NJ/h

;oo 492
®0.997 .5

=987 NJ/kg depozita

Troskovi stroja (uredaja za zavarivanje)

C\ (amortizacija + osiguranje + odrzavanje + kamate PF)

Ts= —— — , NJ/kg depozita
broj sati rada godiSnje
Cn=42183 NJ
broj sati rada godi$nje = 2100
I =T 1 _4218300.1+0.01+0.04) o1 6 NIkgdeporita
‘ k, & 2100 0.997[0.5

Ukupni troSak zavarivanja

4
T, =>T =106.7+6.34+987+6.1=1106 NJ/kg depozita

i=1



Troskovi EPP postupka zavarivanja:

TroSkovi EPP postupka zavarivanja izraCunavaju se po uglavnom istim izrazima kao i
oni kod MAG postupka, osim §to se kod EPP postupka zavarivanja koristi zastitni prah, a ne

zastitni plin.

Troskovi Zice za zavarivanje

T, =C, [k, =36 1 =36NJ/kg depozita

C. =36 NJ/kg zice, (jedini¢na cijena Zice)

k, =1 kg zice/depozita (nema rasprskavanja, a ni prokapljivanja)

Troskovi elektri¢ne energije

T,=C. EEOUTDQ]; L&+ P, [(1 - E)EEIktl—Et , NJ/kg depozita
U =30 V, =265 A (vrijednosti iz tablice 4.6)
Ns = 0.8 (vrijednost za ispravljac)
&= 0.7 (vrijednost za ispravljac)
P,=0.7 kW (vrijednost za ispravljac)
ki = 3.854 kg depozita/h (vrijednost iz tablice 4.13)
Ciee= 1.33 NJ/1kWh (jedini¢na cijena elektricne energije)

T, =133 0265 17407 i - 0.7)5917 =3.5 NJ/kg depozita
000 0.8 H73.854 0.7

Trosak zastitnog praha

T, =k, [C, =1.2[419.2=503 NJ/kg depozita

k, =1.2 kg praha/kg depozita

Trosak radne snage

ODI
T, =———, NJ/kg depozita
R T g g aep

t

ODI=492 NJ/h

492

T,.=— =182.3 NJ/kg depozita
RS 3854107 & tep



Troskovi stroja (uredaja za zavarivanje)

T— C\ (amortizacija + os'igur.anje + od‘rza'vanje + kamate PF) . NJ/kg depozita
broj sati rada godisnje

Cn= 140607 NJ
broj sati rada godi$nje = 2100
1 _ 140607 [{0.1+0.01+0.04) o1 _37 NIkedeporita

T.=T.0—=
‘ k, & 2100 3.854 0.7

Ukupni troSak zavarivanja

5
=>T =36+3.5+503+182.3+3.7=728.5 NJ/kg depozita

i=1

Troskovi ru¢nog TIG postupka zavarivanja:

Trosak Zice za zavarivanje

T, =k, LC;, =10199.7=79.7 NJ/kg depozita

C;, =79.7 NJ/kg Zice, (jediniCna cijena Zice)

k, =1 kg zice/kg depozita (nema rasprskavanja, a ni prokapljivanja)

Trosak elektri¢ne energije

r.=c.mld map [(1—£)DE—!1— NJ/kg depozita
= Hooom, = ° E TR

ce

U=12.5V, =110 A (vrijednosti iz tablice 4.7)
ns = 0.8 (vrijednost za ispravljac)
£ =0.7 (vrijednost za ispravljac)
P,=0.7 kW (vrijednost za ispravljac)
ki = 0.12 kg depozita’h (vrijednost iz tablice 4.13)
Ciee= 1.33 NJ/1kWh (jedini¢na cijena elektri¢ne energije)

T

ce

=138 00 o0 - 0.7)DD17 4 NJ/kg deporita
000 0.8 5 0.



Trosak zastitnog plina

T =i, T, )G}% NJ/kg deporita
t

p

iy =P, IV, 007, kg/min

Pagon =1.784kg/m’

T =(m, ,)2 =(.7847007 )2 =918 8 NI/kg depoita
, k 0.120.7

Trosak radne snage

T, = ot , NJ/kg depozita
k, (&

IS

t

ODI=492 NJ/h

492

T, =————=15857.2 NJ/kg depozita
0.1200.7

Troskovi stroja (uredaja za zavarivanje)

_ C\ (amortizacija + osiguranje + odrzavanje + kamate PF)

T —— — , NJ/kg depozita
broj sati rada godiSnje
Cn=42182 NJ
broj sati rada godisnje = 2100
roop gl o42182 [{0.1+0.01+0.04) 31 36 NIkg depozita

P k@ 2100 0.1200.7

Ukupni tro$ak zavarivanja

5
T, =>T =79.7+4+9188+5857.2+36=6895.7 NJ/kg depozita
i=1

Troskovi automatskog TIG postupka zavarivanja:

Automatski TIG postupak je poseban u pogledu izraCunavanja troSkova zastitnog plina
za zavarivanje, jer se kod njega, u slucaju suceonog zavarivanja cijevi, zastitni plin dovodi
obostrano, odnosno s vanjske i unutarnje strane, pa je stoga utroSak zastitnog plina znatno

veci nego kod ru¢nog TIG postupka zavarivanja.



Trosak Zice za zavarivanje

T, =k, LC;, =101000 =100 NJ/kg depozita
C;, =100 NJ/kg Zice, (jedini¢na cijena Zice)

k, =1 kg zZice/kg depozita (nema rasprskavanja, a ni prokapljivanja)

Trosak elektri¢ne energije

ce
t

r.=c.mlY map [(1—5)591— NJ/kg depozita
= Hooom, — ° BT

U= V,I= A (vrijednosti iz tablice 4.8)
ns = 0.8 (vrijednost za ispravljac)

£ =1.0 (vrijednost za ispravljac)

P,=0.7 kW (vrijednost za ispravljac)

ki = 0.049 kg depozita/h (vrijednost iz tablice 4.13)

Ciee= 1.33 NJ/1kWh (jedini¢na cijena elektricne energije)

T, =133 25010, 5 {1-0.7) 917 54.8 NJ/kg depozita
0000.8 H70.04910.7

Trosak zastitnog plina

7 = (i, T, )% = (0.0446 Do3)% = 8035.8, NJ/kg depozita

t

iy =p, IV, 007 =1.784 2500 =0.0446 , kg/min

Pagon = 1.784 kg/m’

TrosSak radne snage

T, = obr , NJ/kg depozita
k, &

s
t

ODI=492 NJ/h

492

T, = —— =14344 NJ/kg depozita
- 0.04900.7

Trosak stroja (uredaja za zavarivanje)

C\ (amortizacija + os'igur.anje + od‘rza'vanje + kamate PF) . NJ/kg depozita
broj sati rada godisnje

Ts=



Cn=196850 NJ

broj sati rada godiSnje = 2100

T, =T

1 196849(0.1+0.01+0.04) .

1

18 S kt &

2100

Ukupni troSkovi zavarivanja

0.049 [0.7

=410 NJ/kg depozita

5
T, => T =100 +54.8 +8035.8 +14344 + 410 = 22944.6 NJ/kg depozita

i=1

U tablici 4.17 prikazani su troskovi (vrijednosti kalkulacija) za REL, EPP, te ru¢ni i

automatski TIG postupak zavarivanja, a na slici 4.17 graficki prikaz istih uz usporedbu sa

troSkovima MAG postupka zavarivanja.

& TROSKOVI % <
TROSKOVI TROSKOVI 7 ASTITNOG TROSKOVI || TROSKOVI UKUPNI
JICE ELEKTRICNE PLINA/ RADNE STROJA TROSAK
Postupak ’ ENERGIJE SNAGE (UREDAIJA)
Nl/kg PRAHA NJ/kg
: Nl/kg Nl/kg NJ/kg ;
depozita : NJ/kg : : depozita
depozita : depozita depozita
depozita
REL 106.7 6.34 - 987 6.1 1106
EPP 36 3.5 503 182.3 3.7 728.5
Ruéno 79.7 4 918.8 5857.2 36 6895.7
TIG
Automatski 100 54.8 8035.8 14344 410 22945

Tablica 4.17 Troskovi REL, EPP i TIG (rucnog i automatskog) postupka zavarivanja



Troskovi zavarivanja, NJ/kg depozita

O - troSkovi zastitnog plina, elektriCne energije i stroja
M - troSkovi dodatnog materijala (Zice)
- troSkovi radne snage
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Slika 4.17 Troskovi kod MAG postupka zavarivanja



O- troSkovi zastitnog plina, elektricne energije i stroja
W - troSkovi dodatnog materijala
A O-troskovi radne snage
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Slika 4.18 Troskovi kod REL, EPP, te rucnog i automatskog TIG postupka zavarivanja



