Diplomski rad: Analize tehnologi¢nosti zavarenih konstrukcija

2 OPTIMALIZACIJA GLAVNIH TROSKOVA ZAVARIVANJA, OBLIKA
ZLI1JEBA I TOLERANCIJA

2.1 ANALIZA GLAVNIH TROSKOVA CESCE ZASTUPLJENIH ELEKTROLUCNIH
POSTUPAKA ZAVARIVANJA

Svrha analize tehnologicnosti 1 optimalizacije troSkova je postizanje maksimalne dobiti. Kako
bi se osigurala maksimalna dobit potrebno je izabrati optimalno rjeSenje postupka zavarivanja,
optimalan oblik Zlijeba te odgovarajuce tolerancije zlijeba.

Dobit se moze izraziti kao razlika izmedu cijene koju proizvod moze posti¢i na trzistu i

troSkova nabave 1 izrade.
DOBIT = CIJENA - TROSKOVI

Kako cijenu zavarenog proizvoda definira trziSte pozeljno je troSkove proizvodnje svesti na
najmanju mogucéu mjeru kako bi dobit bila maksimalna. Pravilnim izborom nacina zavarivanja te
drugih ¢imbenika koji utjeCu na troskove zavarenog proizvoda mogu se posti¢i najmanji

troSkovi, a time 1 najveca dobit.
Najzastupljeniji elektrolucni postupci zavarivanja su:

* REL - ru¢no elektrolu¢no zavarivanje obloZenom elektrodom

*  MAG- zavarivanje taljivom elektrodom pod zaStitom aktivnog plina
* MIG - zavarivanje taljivom elektrodom pod zaStitom inertnog plina
* EP - elektrolu¢no zavarivanje pod zastitom praska

* TIG - zavarivanje netaljivom elektrodom pod zasStitom plina

MAG, MIG 1 TIG zavarivanje pripadaju poluautomatiziranim, dok EP zavarivanje pripada
potpuno automatiziranim postupcima zavarivanja. Svaki od ovih postupaka se izvodi drugacije te
su im i glavni troskovi zavarivanja razliciti. U slijede¢im poglavljima su kratko opisani postupci
zavarivanja 1 glavni troSkovi pojedinih postupaka zavarivanja uz primjere troSkova radi lakSe

usporedbe.
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2.1.1 Rucno elektrolu¢no zavarivanje (REL zavarivanje)

Rucno elektrolu¢no zavarivanje prikazano je shematski na slici 2.1.
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Slika 2.1 Shematski prikaz REL zavarivanja

Osnovni elementi REL postupka zavarivanja su izvor struje zavarivanja, elektroda,
zavarivaCki provodnici, klijeSta za ucvrS¢ivanje elektrode (drzac) i stezaljka za prikljucak
zavarivanog komada (osnovni materijal) [2]. Najcesce se primjenjuju oblozene elektrode, tj.
takve elektrode koje imaju metalnu jezgru u obliku Zice na koju je nanesena nemetalna obloga.
Osim ovog oblika moZze se rjede susresti 1 cjevasta elektroda s jezgrom tj. punjenjem unutar
cijevi, koje ima funkciju obloge. Provodnici elektricne energije izradeni su od snopova tankih
bakrenih Zica i izolirani gumom, plastiénim masama i tekstilnim vlaknima. Prikljucei (utikaci,
stezaljke 1 klijesta) moraju biti dobro pri¢vrséeni i u takvom stanju da osiguraju dobar elektri¢ni
kontakt. Pri zavarivanju obloga elektrode odnosno jezgra pretvara se u trosku koja prekriva i lice

1 korijen zavara, kako je prikazano na slici 2.2 [3].
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Slika 2.2 Shematski prikaz procesa rucnog elektrolucnog (REL) zavarivanja

* Glavni troSkovi REL zavarivanja

Najvazniji troSkovi rué¢nog elektroluénog zavarivanja oblozenom elektrodom su:
1. troSkovi elektroda,
2. troSkovi elektricne energije,
3. troskovi osobnog dohotka (place radnika),

4. troskovi izvora struje (stroja) za zavarivanje

Troskovi se mogu izraziti u DEM/kg depozita ili DEM/m duzine zavara. Kao prikladniji nacin se
obrazlaze iskazivanje troSkova u DEM/kg depozita. Naime za 1 m zavarenog spoja moZze se

utrositi razlicita koli¢ina depozita, a troSkovi su proporcionalni masi depozita (slika 2.3).
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Slika 2.3 Zavar (kolicina istaljenog dodatnog materijala)

Masa depozita (koli¢ina istaljenog dodatnog materijala):
GdePZF-l-p,kg (2.1)
gdje je: Gdep - masa depozita, kg

P - specifi¢na masa, kg/m3

F - povrsina presjeka zlijeba, m2

[ - duljina zavara, m
Masa depozita i troskovi zavarivanja ¢e biti manji §to je manja povrsina presjeka Zlijeba i1 duljina
zavara.
Teorijski troskovi zavarivanja ¢e biti minimalni (minimum funkcije G), ako je F =0 1li [/ =0,
dakle za slucaj bez zavarenih spojeva. Ovaj zakljuc¢ak upucuje na to kako konstruktori i tehnolozi

trebaju jako paziti na debljinu zavara, presjek Zlijeba i duljinu zavara, te ove veli€ine drzati Sto

manjim [1].
1. Troskovi elektroda
T elektroda— Clelektroda ' k't 5 DEM/ kg dePOZita (22)

gdje je: C'eekiroda - jedini¢na cijena elektroda, DEM/kg elektroda
k't - 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 zeljeznog praha u
oblozi, koji se dodaje zbog povecanja ucinka, te o otpatku (“¢Ciku”) elektrode,

koji zavarivac ostavlja neiskoriSten.
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Taj otpadak treba biti §to manji i ako se pazi moze iznositi 30 - 50 mm. Duzi

otpaci zbog nepaznje uzrokovat ¢e vece troskove. k't je razli¢it i moze iznositi

npr. 1,7 kg elektroda/kg depozita.

Primjer:

Terektroda= C elekiroda * k't =5 * 1,7 = 8,5 DEM/kg depozita

2. TroSkovi elektri¢ne energije
Snaga elektri¢ne energije:

v
1000 [,

Z+N Ol-€), kW (2.3)

Elektricna energija za 1 kg depozita:

Ouno 0 1
E_ = 57@4-]\] 1-¢&) 35— , DEM/kWh 24
kg OOO ms om )D ktl} ( )

Izraz za troSkove elektri¢ne energije se dobije ako se izraz (2.4) pomnozi sa jedini¢nom cijenom

v .. 1
elektri¢ne energije C ¢y en.

OuU-1I 0 o1
T = 87@+N 1-¢&)13— [T, DEM/kg depozita 2.5
el. energije 000 mls 0( )E kt & el.en. g aep ( )

gdje je : U - napon elektri¢nog luka; orijentacijski za REL 20 - 25 V

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

N, - stupanj korisnog djelovanja stroja: - rotacijski agregat ............ 0,55 -0,65
- transformator .................. 0,80 -0,95
- ispravljac.......c...eeieennnne 0,75-0,85

£ - intermitencija, vrijeme ukljucivanja elektri¢nog luka

vrijeme gorenja luka

. (2.6)
ukupno radno vrijeme

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 vece

vrijednosti. IzraCunavanje vrijednosti £ za vlastitu radionicu se moZe provesti
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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.

Ny - snaga koju stroj koristi u praznom hodu, kada luk ne gori. Snaga se tada trosi za rad

ventilatora, trenje, rasipanje magnetskog polja, 1 zagrijavanje vodic¢a u stroju. N,

iznosi priblizno za: - agregate .................. 1,0 kW
- ispravljace ............. 0,7 kW
- transformatore ...... 0,5 kW

ki - koeficijent taljenja elektrode, g/(A-h) ili kg depozita/h iskazuje efikasnost taljenja
elektrode. Orijentacijska vrijednost iznosi oko 10- 7 g/(A-h). Ako se zavaruje sa

elektrodom @4 mm i strujom od 160 A, tada se k&t moze izraziti i u kg dep/h:

k=1-10=1600 g/h=1,6 kg depozita/h.
Koeficijent taljenja ovisi o vrsti elektrode, koli€ini Zeljeznog praska u elektrodi, o
materijalu obloge elektrode i jakosti struje zavarivanja.

C'elen - jediniéna cijena elektriéne energije, DEM/kWh. Viga tarifa cijene industrijske struje

0J0,11 DEM/kWh.

Primjer za zavarivanje elektrodom @4 mm:

OuU-1 o1 _,
T L= 57 E+N\l-¢)3—L[C
el. energije 000 Ij]s + o ( g)I:] kt F elen.

T, o= 022060 5, 1 - o,3)ﬁ31— [0,11=0,564 DEM/kg depozita
el energiie™ 4 000 [0,6 1,603

3. Troskovi osobnog dohotka izrade

Topr= % , DEM/kg depozita 2.7)

gdje je: ODI - bruto iznos OD (osobnog dohotka), koji se dobije, ako se neto OD dodaje u
obavezna davanja druStvenoj zajednici (mirovinsko i zdravstveno osiguranje i
ostala izdvajanja).

Primjer:

Neto OD = 10 DEM, davanja druStvenoj zajednici 60%.
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oDI _ 100,6
k& 1603

Tob= =33,3 DEM/kg depozita

4. Troskovi stroja za zavarivanje

TroSkovi stroja raunati po satu rada za 1 godinu:

_ C (amort.+ osiguranje + odrZavanje + kamate PF)

71

N

— — , DEM/h (2.8)
broj sati rada godiSnje

|
T, roa= o 8- . DEM/kg depozita (2.9)

t

Ako se u izraz (2.9) uvrsti izraz (2.8) dobije se formula za izratunavanje troskova stroja:

Cy (amort.+ osiguranje + odrZzavanje + kamate PF)

1
B , DEM/kg depozita 2.10
T g dep (2.10)

stroja— broj sati rada godiénje t

gdje je: Cy - nabavna cijena stroja, DEM
amort. - godi$nja stopa amortizacije, npr. 0,1 (10% od Cx godisnje) otpis stroja za 10
godina.
osiguranje - premija osiguranja godiSnje , npr. 0,01 (1 % od Cy)
odrZavanje - godiSnji iznos za odrzavanje, npr. 0,04 (4 % od Cx)
kamate PF - kamate ili porez na poslovni fond (osnovna sredstva) ako se moraju placati
drustvenoj zajednici

Broj sati rada godiSnje stroja u jednoj ili viSe smjena ovisi o stvarnom koristenju stroja.

Primjer:

Cy, (amort. + osiguranje + odrzavanje + kamate PF) I 1

stroja—

brojsati rada godisnje k L&

3000 C{0,1 + 0,01 +0,04) -
stroja™ 2200 1,6 (0,3

=0,426 DEM/kg depozita

Ukupno glavni troskovi:

Ukupno glavni troskovi su jednaki zbroju pojedinih troSkova zavarivanja i iznose:

n=4
Tu= Z T, DEM/kg depozita (2.11)
i=1

T, uk =T elektroda T T el.energije + T obl T stroja
Tu=8,5+0,564 + 33,3 + 0,426 = 42,79 DEM/kg depozita
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2.1.2 Zavarivanje taljivom elektrodom pod zaStitom plina (MAG/MIG zavarivanje)

Kod MAG/MIG postupka zavarivanja elektri¢ni luk se odrazava izmedu taljive, kontinuirane
elektrode u obliku zice 1 predmeta koji se zavaruje. Proces se odvija u zastitnoj atmosferi koju
osiguravaju inertni plinovi (Ar ili He) ili aktivni plinovi (CO, i mjeSavine). U ovisnosti o vrsti
upotrebljavanog plina i postupak nosi oznaku MAG (zastita aktivnim plinom) ili MIG (zastita
inertnim plinom). Sam uredaj za zavarivanje u oba slucaja je isti. Shematski je proces i uredaj

prikazan slikom 2.4.

Detalj "A" 7

b)
Slika 2.4 Shema elektrolucnog zavarivanja taljivom metalnom elektrodom u zastitnoj atmosferi
plinova (MAG/MIG zavarivanje): a) proces taljenja, b) poluautomat za MAG/MIG —shema
kompletnog uredaja
(1 - elektri¢ni luk, 2 - rastaljeni materijal, 3 - skrutnuti zavar, 4 - osnovni materijal, 5 - zastitni
plin, 6 - kontaktna vodilica, 7 - prisilno hladenje vodom, 8 - troska, 9 - izvor struje, 10 - pistolj

.....

ormaric)
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Pogonski sustav dodaje Zicu konstantnom brzinom kroz cijevni paket i piStolj u elektri¢ni luk.
Zica je istovremeno i elektroda i dodatni materijal, to jest njezinim taljenjem se popunjava
pripremljeni Zlijeb. Postupak moze biti poluautomatski (dodavanje Zice mehanizirano a vodenje
pistolja ru¢no) ili automatski potpuno mehaniziran. U drugom slucaju glava s piStoljem se moze
pokretati nekim mehanizmom, ili je ona nepomicna, ali zato radni komad ima mehanizirano
gibanje.

Zastitni plinovi koji se koriste kod ovog postupka Stite rastaljeni metal od utjecaja okolne
atmosfere, a dovode se na mjesto zavarivanja kroz posebnu sapnicu na pistolju koja se nalazi oko
kontaktne cjev€ice. lonizacijom plina osigurava se vodljivi prostor za odrzavanje elektricnog
luka. Kod MAG/MIG zavarivanja najcesce se koriste pune zice, a osim njih koriste se i praSkom

punjene Zice [3].

* Glavni troSkovi MAG/MIG zavarivanja

Pristup izraCunavanju glavnih troSkova MAG/MIG zavarivanja je sliCan pristupu
izraCunavanja glavnih troskova kod REL zavarivanja. Razlika u odnosu na glavne troskove REL
zavarivanja je dodatak troSka plina za zavarivanje, dok se umjesto elektrode koristi zica.

Parametri MAG/MIG zavarivanja se takoder bitno razlikuju od parametara REL postupka.
1. Troskovi Zice
Tsice= Clsice - Ky, DEM/kg depozita (2.12)
gdjeje: C'sce - cijena zice, DEM/kg depozita
k', - koeficijent taljenja zice, kg zice/kg depozita

za MAG zavarivanje k'\= 1,05 kg zice/kg depozita

Primjer:

Thice= Crice' K'v=2,1 - 1,05 = 2,205 DEM/kg depozita

2. TroSkovi elektri¢ne energije

TroSkovi elektri¢ne energije za MAG/MIG postupak izraCunavaju se prema istom izrazu za

troskove elektri¢ne energije REL postupka (2.5).
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Primjer:

u-1 U1
T ..=87@+N 1-¢)3—(C!
el. energije 000 mls 0( )E k& el.en.

t

T, o= 025080 5y 1 - o,s)DEll— [0,11 = 0,405 DEM/kg depozita
el energiie™ 000 [0,8 H18m,5

3. Troskovi osobnog dohotka izrade

Troskovi osobnog dohotka izrade se izracunavaju prema izrazu (2.7).
Primjer:
Neto OD = 10 DEM, davanja druStvenoj zajednici 60%.

4. Troskovi plina

Pcor

Kcop= 0 , kg depozita

t

Tcor=Ccoz - Kcox , DEM/kg depozita

gdje je: Tcor - troskovi plina CO,, DEM/kg depozita
Kcon - koeficijent potrosnje CO,, I/kg depozita
Ppcoz - potrosnja plina CO,, I/min
ke - koeficijent taljenja za CO; postupak, kg depozita’h
Ccoz - cijena CO,, DEM/I

Primjer:
_ Pcon (60 _ 17,0560
k

t >

Kcon =310 I/kg depozita

Tcoo=Ccos * Kcor = 0,001-310=10,31 DEM/kg depozita

(2.13)

(2.14)
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5. TroSkovi stroja za zavarivanje

Izracunavanje trosSkova stroja za zavarivanje se provodi prema izrazu (2.10). Nabavna cijena

stroja Cy; kod MAG/MIG zavarivanja je veca u odnosu na cijenu stroja kod REL zavarivanja.

Izdvajanje za amortizaciju, osiguranje, odrzavanje kao i broj radnih sati je identi¢an kao kod

REL zavarivanja zbog lakSe usporedbe.

Primjer:

Cy, (amort.+ osiguranje + odrzavanje + kamate PF) I 1

stroja—

broj sati rada godisnje k L&

5000 [{0,1 + 0,01 +0,04) o !
stroja 2200 1,8[0,5

= 0,38 DEM/kg depozita

Ukupno glavni troskovi:
Ukupno glavni tros§kovi se izraCunavaju prema izrazu (2.11).
Primjer:
n=5
Tu= z T, , DEM/kg depozita
i=1
Tuk :Tiice + Tel.energije + TODI +TC02 +Tstroja

Tw=2,205+ 0,405 + 17,78 + 0,31 + 0,38 = 21,08 DEM/kg depozita

2.1.3 Elektroluéno zavarivanje pod zasStitom praska (EP zavarivanje)

Kod elektrolu¢nog zavarivanja pod zastitom praska elektricni luk se odrzava izmedu
kontinuirane taljive elektrode (naj¢esce u obliku Zice) 1 radnog komada. Elektri¢ni luk se u toku
procesa ne vidi jer je prekriven slojem praska i troske koja nastaje taljenjem tog praska. PraSak
Stiti rastaljeni metal od djelovanja okolne atmosfere, onemogu¢ava naglo hladenje zavara i
oblikuje zavar. Shema postupka prikazana je na slici 2.5, a proces taljenja i skrucivanja na slici

2.6.
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Motor za pogon zice

In

Prasak O O
@)
|

Dovod struje

o.M

Slika 2.5 Shema elektrolucnog zavarivanja pod zastitom praska (EP)

S

KRUTA TROSKA

S PRASAK \ 2

OSNOVNI MATERIJAL (

Slika 2.6 Proces taljenja metala pri EP zavarivanju
NajceS¢e se primjenjuje mehanizirana varijanta postupka, gdje je mehanizirano dodavanje
elektrodne zice i pomicanje u smjeru zavarivanja. Postoje i poluautomatski uredaji gdje se
vodenje glave obavlja ru¢no. Ovaj postupak se primjenjuje za zavarivanje u polozenom poloZzaju,
ili u posebnim sluc¢ajevima u horizontalno-vertikalnom poloZzaju (npr. gradnja plasta rezervoara).
U ostalim je polozajima postupak tesko primjenjiv, jer zbog padanja praSka nema zastite mjesta
zavarivanja. EP zavarivanje je namijenjeno prvenstveno za zavarivanje i navarivanje debljih 1

duljih spojeva [3].

* Glavni troSkovi EP zavarivanja

Izracunavanje glavnih troskova EP zavarivanja je slicno izracunavanju istih kod REL i

MAG/MIG postupka. Razlika u odnosu na MAG/MIG postupak je u tome S§to se umjesto
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zaStitnog plina koristi prasak, dok se umjesto elektrode, koja se koristi u REL postupku, koristi

Zica.

1. Troskovi zice

TroSkovi Zice se izracunavaju prema izrazu (2.12).
Primjer:

Tice= Grice K'v=2,1 - 1,05 = 2,205 DEM/kg depozita
2. TroSkovi elektri¢ne energije

TroSkovi elektricne energije se izraCunavaju prema izrazu (2.5).

Primjer:
Uu-1I U1
T, eneraiic = Hiﬁ+N 1-¢&)3—[C,
el. energije 000 mls 0( )E kt (& elen.
J30 600 1

T L= [0,9+1{1-0,9)73+——00,11=0,277 DEM/kg depozita
el. energije B 000 [(D,g [( )H ] [(D,g g dep

3. TroSkovi osobnog dohotka izrade

Troskova osobnog dohotka izrade se izraCunavaju prema izrazu (2.7).

Primjer
ODI 100.,6
Toom —— = ——— =296 DEM/kg depozita
Pk E s, & aep

4. TroSkovi praska

Prilikom zavarivanja EP postupkom za 1 kg depozita potrebno je oko 1,2 kg praska.

TI,=1,2 - C,, DEM/kg depozita (2.15)

gdje je: T, — troSkovi praSka, DEM/kg depozita
C, — cijena praSka, DEM/kg praSka

Primjer:

T=12-C=12-2,1=2,52 DEM/kg depozita
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5. TroSkovi stroja za zavarivanje

Troskovi stroja za zavarivanje se izracunavaju prema izrazu (2.10), uz nabavnu cijenu stroja

C,, koja je veca od nabavne cijene stroja kod MAG/MIG i REL zavarivanja.

Primjer:

Cy, (amort.+ osiguranje + odrzavanje + kamate PF) I 1

stroja—

broj sati rada godisnje k L&

8000 [{0,1+ 0,01 +0,04) "
stroja™ 2200 80,9

= 0,076 DEM/kg depozita

Ukupno glavni troskovi:

Ukupno glavni tros§kovi se izraCunavaju prema izrazu (2.11).
Primjer:

n=5
Tu= z T, DEM/kg depozita
i=1

Tuk =Tiice + Tel.energije + TODI +Tp +Tstroja

Tw=2,205+ 0,277 + 2,96 + 2,52 + 0,076 = 8,038 DEM/kg depozita

2.1.4 Zavarivanje netaljivom elektrodom pod zaStitom plina (TIG zavarivanje)

TIG zavarivanje je naziv za elektrolu¢ni postupak zavarivanja gdje se toplinom oslobodenom
u elektricnom luku, koji se uspostavlja izmedu elektrode nacinjene iz volframa i radnog komada,
tali osnovni 1 po potrebi dodatni materijal. Mjesto zavarivanja (rastaljeni osnovni materijal,
dodatni materijal, zagrijani vrh elektrode) S§titi se od Stetnog djelovanja okolne atmosfere
inertnim plinovima.

Uredaj za TIG zavarivanje shematski je prikazan na slici 2.7.
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Slika 2.7 Shematski prikaz kompletnog uredaja za TIG zavarivanje
(1 —1zvor struje, 2 — zastitni plin, 3 — visokofrekventni generator, 4 — komandni dio, 5 — pistolj
za zavarivanje, 6 — provodnici, 7 — elektri¢ni luk, 8 — dovod vode)

Volframova elektroda kod ovog postupka sluzi isklju¢ivo za uspostavljanje i odrzavanje
elektricnog luka. Elektroda se izraduje od ¢istog volframa (rjede) ili volframa legiranog sa malim
dodacima torijevog ili zirkonijevog oksida. Volframova elektroda se u radu ne smije taliti, pa se
naziva "netaljivom", medutim uslijed erozije vrha, te njegovom prljanju u slucaju nehoticnog
kontakta s radnim komadom ona se ipak postupno troSi. Proces taljenja metala prikazan je na

slici 2.8.

Detalj "A"

Slika 2.8 Proces taljenja metala pri TIG zavarivanju
(1 —rastaljeni metal, 2 — zavar, 3 — osnovni materijal, 4 — dodatni materijal, 5 — zaStitni plin,
6 — izvor struje, 7 — elektri¢ni luk, 8 — volframova elektroda)
Zadatak zaStitnog plina je osiguravanje prikladne atmosfere i zastita vrha elektrode i taline od
kontaminacije kisikom i1 drugim plinovima iz okoline. U tu svrhu koriste se inertni plinovi,
najces¢e argon (Ar), a zatim helij (He). Kod TIG postupka treba izbjegavati uspostavljanje
elektricnog luka kratkim spojem. Zbog toga su izvori struje zavarivanja dodatno opremljeni

posebnim visokonaponskim visokofrekventnim generatorima [3].
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* Glavni troSkovi TIG zavarivanja

Izracunavanje glavnih troSkova TIG zavarivanja analogno je izracunavanju glavnih troSkova

prethodnih postupaka zavarivanja.

1. Troskovi zice

TroSkovi Zice se izracunavaju prema izrazu (2.12).
Primjer :

Tsice= Crice’ K'v=2,1 - 1,05 = 2,205 DEM/kg depozita
2. TroSkovi elektri¢ne energije

Ovi troskovi se izraCunavaju prema izrazu (2.5).
Primjer:

. =Y N (-egl
el. energije BW o 0 kt & el.en.

T, o= 200022 5y 1 - o,3)§317 [0,11 =0,261 DEM/kg depozita
el energiie™ 000 [0,8 3300,3

3. Troskovi osobnog dohotka izrade

Izracunavaju se prema izrazu (2.7).

Primjer :

oDl 100.,6
Topr= = *— =16,16 DEM/kg depozita
O YT 3303 8P

4. Troskovi plina

K= pArk—mO , kg depozita (2.16)

t

Tar=Ca; - Kar , DEM/kg depozita (2.17)

gdje je: Tar - troskovi plina argona, DEM/kg depozita
Ka: - koeficijent potroSnje argona, I/kg depozita
Par - potrosnja plina argona, I/min

ki - koeficijent taljenja za TIG postupak, kg depozita’h
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Car - cijena argona po litri, DEM/]
Primjer:
_ P [60 _ 17,5060
k, 33

Kar =318,2 1/kg depozita

Tar=Car - Kar = 0,007- 318,2 =2,227 DEM/kg depozita
5. Troskovi stroja za zavarivanje
TroSkovi stroja za zavarivanje se izracunavaju prema izrazu (2.10).

Primjer:

Cy (amort.+ osiguranje + odrzavanje + kamate PF) E 1

stroja—

broj sati rada godisnje k [&

5000 [{0,1 + 0,01 +0,04) o !
stroja 2200 3,300,3

=0,367 DEM/kg depozita

Ukupno glavni troskovi:
Ukupno glavni troskovi se izraCunavaju prema izrazu (2.11).
Primjer:
n=5
Tu= Z T, DEM/kg depozita
i=1
Tuk :TZice + Tel.energije + TODI +TAr +Tstr0ja

Tw=2,205+0,261 + 16,16 + 2,227 + 0,369 = 21,222 DEM/kg depozita
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