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Analiza czasu i kosztéw spawania zbiornika magazynowego

Wprowadzenie

Na koszty wytwarzania zbiornikow magazynowych najwigkszy wpltyw
maja robocizna i wyposazenie w sprzgt. Podczas wytwarzania zbiornikow

magazynowych wazne jest zatem dobranie odpowiedniej metody spawania:
recznej lub automatycznej. Zte dobranie metody moze doprowadzi¢ do nie-
obliczalnych strat [Balasubramanian i in., 2009].

Przygotowanie krawedzi do spawania ma duze znaczenie z punktu wi-
dzenia ekonomiki. Problematyka ekonomiczno-techniczna obrobki krawe-
dzi do spawania byla omawiana w wielu opracowaniach, lecz przewaznie
poréwnywano wady i zalety oraz koszty poszczegdlnych metod przy wy-
konaniu 1 mb cigcia. Na podstawie analiz mozna jednoznacznie okresli¢,
ktore metody i przy jakich grubosciach sa najtansze i zalecane do stoso-
wania. Z reguly rozpatruje si¢ glebokos¢ strefy wptywu ciepla, gtadkosé
cigtych powierzchni, zmiany strukturalne, tolerancje pochylenia krawedzi,
itp. Wszystkie te sktadowe maja wptyw na wynik ekonomiczny catego dal-
szego montazu i prac spawalniczych.

Najtansza, ale zarazem najmniej doktadng metoda cigcia jest obrobka
reczna palnikami gazowymi lub plazmowymi. Jako$¢ tych prac jest niska
i ma zdecydowany wplyw na pracochtonno$¢. Powoduje to zwigkszenie
kosztow w dalszych operacjach [Balasubramanian i in., 2009; Wincza
i Zeman, 2001; Urzynicok i Stania, 2011]. Jako$¢ elementow cigtych ta
metoda mozna polepszy¢ poprzez zastosowanie roznego rodzaju oprzyrza-
dowania np. prowadnic.

Podczas cigcia laserem deformacje sa najmniejsze, a jakos¢ cigtych kra-
wedzi jest wysoka. Stosowanie lasera ograniczaja jednak:

— wysokie koszty urzadzenia,
— wyzsze koszty eksploatacyjne w poréwnaniu z innymi metodami,
— grubosci cigtych elementow.

Podstawg do odrzucenia tej metody cigcia moze stanowi¢ jednostkowa
analiza ekonomiczna. Jednak coraz szersze zastosowanie laseréw i zauto-
matyzowanego cigcia plazma powoduje obnizenie kosztow w kolejnych
operacjach (montaz i spawanie).

Obecnie bardzo popularng metoda cigcia jest cigeie plazma pod lustrem
wody, ktore zapobiega powstawaniu deformacji cigtych elementow (nie tyl-
ko stalowych) oraz eliminuje szereg niedogodnosci jak hatas i zapylenie.

Od jakosci przygotowania materialow do spawania zalezy koszt zwia-
zany z pracami montazowymi przed spawaniem. Na tym etapie zaczyna
si¢ kumulacja btedow i zaniechan powstatych w poprzednich procesach
przygotowania materialow do montazu, ktore maja wplyw na jakos¢ i koszt
montazu oraz spawania. Im wigksze odchytki dopuszczalne na etapie traso-
wania i obrobki (w przemysle okrgtowym dochodza do 4+6 mm/10 m, co
powoduje pracochtonno$¢ montazu rzgdu 50+80 h/t), tym bardziej ktopotli-
we 1 bardziej pracochtonne jest sktadanie elementow do spawania (podwyz-
szenie doktadnosci do 2 mm /10 m, zmniejszyto pracochtonnos¢ do 25 h/t)
[Wincza i Zeman,2001; Teng i Lin, 2005].

W niniejszej pracy przedmiotem analizy jest spawanie zbiornika maga-
zynowego na paliwo ptynne. Do analizy przyjeto rézne metody spawania:
reczng — MMA (Manual Metal Arc), pdtautomatyczna — MAG (Metal Acti-
ve Gas) 1 automatyczna — SAW (Submerged Arc Welding).

Opis techniczny zbiornika

Analizowany zbiornik, ma objgtos¢ 25 000 m’ oraz 21 656 mm wy-
sokosci 142 000 mm $rednicy (Rys. 1).

Zbiornik ten ma stuzy¢ do przechowywania produktéw naftowych.
Materialem na wszystkie elementy zbiornika stykajace si¢ z medium
jest stal niestopowa konstrukcyjna w gatunku S355J2+AR. Pozostaly
material — to niskostopowa stal konstrukcyjna w gatunku S235J2+AR.
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Rys. 1. Zbiornik magazynowy poddany analizie

W zbiorniku mozna wyrdzni¢ spoiny czotowe i pachwinowe, kto-
re zostaly przyjete do obliczen kosztow spawania. Dhugosci spoin w
metrach biezacych dla poszczegdlnych czgsci zbiornika przedstawiono
w tab. 1.

Tab. 1. Zestawienie dtugosci spoin do wykonania na zbiorniku [mb]

Dno Plaszcz Dach
Rodzaj spoiny Suma
PB | PA | PD | PB PC | PF | PB
BW czotowa - 125 | - - 660 | 324 | - 1109
FW pachwinowa 600 — | 250 | 450 - - 600 | 1900
Suma 725 1684 600 | 3009

Do obliczen przyjgto podziat na rodzaje spoin i pozycje spawania wymie-
nione w tab. 1. W zwiazku z tym dla kazdej z metod spawania (spawanie
reczne, polautomatyczne i automatyczne) przeprowadzono pigé odrgbnych
analiz obliczeniowych przyjmujac jako dane bazowe informacje zawarte

w tab. 2.

Tab. 2. Oznaczenie spoin oraz pole przekroju poprzecznego spoiny

Pole przekroju | Masa
Hadd poprzecznege | spoiny [
ourmczame | 00 | penarin semes spony | stopwa
typu xtaeza
N Pp G
mb mm2 kgfm
s
1 Fw B 1 1650 19,2 0,15
a4
~
N
N
2 W PD S _; 250 19,2 0,15
- e
I
ad
3 BW PA m 125 368 029
=
N3
4 BW PC I 3\ 660 68,4 054
| —
5 BW PF a2 68,4 0,54
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Analiza czas6w spawania

W zalezno$ci od metody spawania (spawanie reczne, spawanie pol-
automatyczne i spawanie automatyczne) w ramach analizy czasow do-
konano poréwnania:

— czasu gldwnego spawania [min/m],

— catkowitego czasu spawania [min/m],

— czasu gldwnego spawania catego zbiornika [h],

— calkowitego czasu spawania caltego zbiornika [h].

Analizujac wyniki przedstawione na rys. 2 nalezy stwierdzi¢, ze czas
glowny spawania jest najdtuzszy dla spawania recznego niezaleznie od
pozycji spawania, przy czym spoiny pachwinowe zardéwno w pozycji
PB jak i PD (o tym samym wymiarze) maja pordwnywalny czas glowny
spawania, wynoszacy okoto 10 min/m spoiny.

50

10 1 mspawanie reczne

10 2 mspawanie pdlautomatyczne

3 W spawanie automatyczne

20
10
0

czas gtéwny spawania [min/m]

PB D PA PC PF
Pozycja spawania
Rys. 2. Poréwnanie czasu glownego w zaleznosci od metody spawania

Czas glowny recznego wykonania spoiny czotowej w pozycji PA
(o grubosci 6 mm) wynosi okoto 15 min/m, spoin o grubosci 10 mm
w pozycji PC nieco ponad 30 min/m, a w pozycji PF 40 min/m.

Czas glowny spawania metodami potautomatycznymi jest okoto
3 razy krotszy niz czas spawania metodami rgcznymi.

Czas gtdéwny spawania metodami automatycznymi z wyjatkiem po-
zycji PF jest ponad 5 razy krotszy w porownaniu z czasem spawania
metodami recznymi. Nalezy zauwazy¢, ze czas gldowny spawania w po-
zycji PF jest porownywalny dla metod poétautomatycznych i automa-
tycznych.
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Rys. 3. Poroéwnanie czasu catkowitego w zaleznosci od metody spawania
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Rys. 4. Porownanie czaséw spawania dla przyjetych metod spawania
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Porownujac catkowity czas spawania mozna zauwazyc¢, ze generalnie
istnieje podobienstwo do wyzej przedstawionego poréwnania gtdéwne-
go czasu spawania. Poréwnanie to wypada jednak jeszcze bardziej nie-
korzystne dla spawania r¢cznego, z uwagi na wspotczynnik czasu jarze-
nia si¢ tuku. Catkowity czas spawania metodami potautomatycznymi,
w zaleznosci od pozycji, jest od 4-5 razy krotszy od czasu w metodach
recznych.

Struktura kosztéw spawania i ich analiza

W ramach analizy kosztow przeprowadzono poréwnanie:
— struktur kosztéw spawania jednego metra spoiny,

— kosztow bezposrednich spawania w zl/m dla metod spawania,

— struktur kosztow spawania catego zbiornika dla metod spawania,

— tacznego kosztu bezposredniego wykonania zbiornika przyjetymi
metodami.

W strukturze kosztow spawania jednego metra spoiny (Rys. 5), do-
minujacym sktadnikiem jest robocizna. Koszt robocizny stanowi, az
92% catkowitego kosztu bezposredniego spawania metodami rg¢czny-
mi, okoto 85% metodami potautomatycznymi i okoto 50% metodami
automatycznymi. Dodatkowo koszt ten dla spawania recznego (92,48
zt/m) jest ponad 4 razy wigkszy niz dla spawania potautomatycznego
(19,82 zl/m) i ponad 11 razy wigkszy niz koszt robocizny przy spawa-
niu automatycznym (8,14 zt/m).
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Rys. 5. Struktura kosztow spawania 1 mb przyjetymi metodami

Whioski

Stwierdzono, ze spawanie automatyczne daje wymierne efekty w posta-
ci znacznie krotszego calkowitego czasu spawania zbiornika, a co za tym
idzie, znaczne obnizenie kosztow.

Spawanie automatyczne wymaga jednak zastosowania specjalistycz-
nych, kosztownych urzadzen oraz specjalnych technologii spawania.
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Rys. 6. Struktura kosztow wykonania catego zbiornika przyjetymi metodami
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