VAD EN STALKONSTRUKTOR BOR
KANNA TILL OM SVETSKOSTNA-

DER

Svetsade konstruktioner har normalt sett battre
utmattningsegenskaper i opaverkat grund-
material &n i dess svetsforband. Vid konstan-
tamplitudsbelastning bygger berakningsmo-
deller pa att utmattningshallfastheten i svetsfor-
band ar oberoende av stalets statiska hallfast-
het. Detta galler nar antalet cykler &r relativt
hogt.

En global undersokning av flera industriseg-
ment som &r stora stalférbrukare (tunga fordon,
mekanisk utrustning, processindustri, stalbygg-
nad, jarnvag etc.), visade att den svetsrelate-
rade kostnaden varierade mellan 5 till 15 % av
produktkostnaden. Den var hégst inom seg-
mentet Stalbyggnad.

Svetsrelaterad kostnad

Med svetsrelaterad kostnad avses har alla
kostnader som pa nagot satt har anknytning till
sjalva svetsningen. Det kan vara; inkép och
hantering av platar, kapning, skarning, riktning,
fogberedning, férvdrmning, kontroll under och
efter svetsningen, rutiner for att hantera awvi-
kelser, reparationer av svetsdefekter, kontroll-
dokumentation osv. Med svetskostnad avses
kostnaden for att svetsa en viss svets. Det ar
svaret pa fragan "vad kostar en meter svets?”
och uttrycks ofta i kr/m. Svetskostnaden ar sale-
des en av flera kostnader som ingar den svets-
relaterade kostnaden.

Aven om den svetsrelaterade kostnaden kan
ses som en mindre del av totala projektkostna-
den, sa kan svetsningen och alla aktiviteterna
kring denna ses som nyckelteknologier (som t
ex fogberedning, kontroll osv) om de paverkar
projekttiden. Segment inom vilket svetsningen
ses som en nyckelteknologi &r t ex pipelinebyg-
gande och varvsindustrin. Inom stalbyggnad
kan svetsningen var en nyckelteknologi, men
behover inte vara det. Det beror pa konstrukt-
ionen, valda material, samt hur man valjer att
producera och montera.
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Ett par saker som har betydelse for projekteko-
nomin &r t ex foljande;

e Konstruktions- och produktionsun-
derlag. Ritningar, svetsplaner, kontroll-
planer, montageplaner, lyft etc. Ar kon-
struktionen "tillverknings- och montage-
vanlig”?

e Tillsyn vid svetsning. Hos tillverkaren
ska det finnas en svetssakkunnig som
har kompetens att utfora tillsyn av den
bestéllda produkten (s.k. svetsansva-
rg).

e Kuvalificering. Pa vilket satt och enl. vilka
regler ska svetsare, operatorer, kontrol-
lanter och svetsprocedurer kvalificeras?

e Kontroll. Metoder, omfattning och ac-
ceptanskrav. Kontroll fére, under och
efter svetsning. Kan svetsférbanden
kontrolleras pa ett rationellt satt? Kan
man sakerstalla full intrangning?

e Acceptanskrav. Anges for alla i produk-
ten ingaende svetsar, garna med diffe-
rentiering av svetsklass beroende pa
riskniva och dimensioneringskrav ("hdg
svetsklass” kostar). Referens till IAmplig
niva i SS-EN 1SO 5817:2014 (Kvalitets-
nivaer for svetsar).

e Dokumentation. Omfattningen av kvali-
tetsrapporter, méten och protokoll. Ar
sparbarheten sakerstalld?

o Awvikelser och ev. reparationer. Hante-
ring, beddmningskriterier, rapportering
och dokumentation.

Tillverkningsfléde vid svetsning

Bild 1 visar ett tankt tillverkningsfloéde vid svets-
ning. Den ar schematiskt eftersom inte alla ak-
tiviteter som ingar i produktionskedjan finns
med (t ex produktionsplanering, inkdp, produkt-
ionskvalificering, transporter, borrning, riktning,
blastring, malning osv). Cykeltiden har sin me-
ning vid serietillverkning, d.v.s. da man kan sla
ut stalltiden péa antalet tillverkade enheter.
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Programmering
Skérning / Fogberedning
Fixturer / Lagesststillare
Plat / Trad / Gas

Uppdragstid

Stalltid
Bagtid

Bagbitid
Hanteringstid

Cykeltid / Operationstid

Fordelningstid

Bild 1. Schematiskt tillverkningsflode vid svets-
ande produktion. Stenbacka.

Uppdragstiden ar den tid som det tar att ge-
nomfdra ett visst svetsarbete och innehaller
stalltid och cykeltid/operationstid. Stalltiden in-
nefattar alla aktiviteter som kravs for att satta
igang det nya svetsarbetet. | operationstiden
eller cykeltiden ingar ocksa bagtid, bagbitid,
hanteringstid och férdelningstid.

Bagtiden ar den tid da ljusbagen ar tand (brin-
ner). Med kannedom om svetsfogens geometri
(av konstruktoren vald foggeometri) och svets-
processen kan den beréaknas. Det finns aven
tabellvarden i handbdcker och erfarenhetsvarl-
den fran olika leverantorer. Bagbitid (eller till-
laggstid) & summan av alla tider som t ex at-
gar for slaggning, slipning, elektrodbyten, byte
av gasflaska, rengoring av gaskapa, och som
ar betingade av vald svetsprocess. Bagbitiden
kan variera kraftigt mellan olika svetsmetoder
och valda mekaniseringslésningar.

Hanteringstid ar tiden for att hantera objektet
som t ex forflyttning av olika delar, passning,
montering, uppspanning i fixturer, haftsvets-
ning, kontrollméatning, delkontroll etc. Denna tid
ar mera beroende av konstruktionens design (t
ex av hur konstruktéren har valt att olika delar
byggs samman till en fardig enhet) och av hur
verksamheten &r organiserad hos tillverkaren,
samt tillverkarens resurser for att rationalisera

svetsarbetet (t ex anvandningen av lagesstal-
lare for att svetssa i sk "basta lage”). Fordel-
ningstid ar tid som inte direkt kan hanféras till
aktuellt svetsarbete, men som ofta tas med
som ett procentuellt paslag (det kan vara tid
som ar kopplat till en gemensam verksamhet
hos tillverkaren och som belastar flera projekt).

Ett exempel pa tidfordelning vid svetsningen av
stora platar visas i Bild 2. Som framgar av detta
exempel ar bagtiden (svetstiden) bara liten del
av hela uppdragstiden (4 procent i detta fall).
Forberedelse foér svetsningen ar betydligt storre
(dvs. moment 1 + 2), namligen 61 procent av
totala tiden. Den &r dels betingad av objektet
(konstruktionens design och storlek) och dels
av verkstadens resurser, planering och layout.
Forhallandet: svetstid/cykeltid, kallas for bag-
tidsfaktor (anges i procent) och anger den tid
som ljusbagen "brinner”.

1. lordningsstéllande av arbetsplats och maskiner 12 %
B2 Samling, hiftning, forlangningsplatar, clips 49 %
© | 3. Bagtid vid svetsning av ena sidan 2%
‘E 4. Bagbitider vid moment 3 10%
E 5. Bdgtid vid svetsning av andra sidan 2%
g 6. Bagbitider vid moment 5 10 %
81 7. Eftersvetsning och putsning 4%

8. Spilltider 11%

Bild 2. Tidfordelning vid pulverbagsvetsning av
stora platar. For att svetsa samman platarna
var man tvungen att vanda pa dessa. Gunnert.

Svetskostnaden

Svetskostnaden (kr/m) kan uppskattas enl. fol-
jande approximativa formel:

k = mw * TLM/[I*Bf]

mw svetsgodsvikt per meter [kg/m]

TLM  timkostnad for operator + maskin/ut-
rustning [kr/h]

I insvetstal [kg/h]

Bf Bagtidsfaktor [%]
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For att s&nka svetskostnaden kan man minska
svetsgodsvikten (den ar proportionell mot foga-
rean), 6ka svetsmetodens insvetstal (process-
optimering) och/eller 6ka bagtidsfaktorn (ord-
ning & reda i verkstan och/eller pa montage-
platsen). Beroende pa svetsmetod kan insvets-
talet variera inom vida granser (fran ca 0,5 till
mer an 25 kg/h). Aven bagtidsfaktorn Bf kan
variera kraftigt enl. féljande:
¢ Helmekaniserad svetsning, robotstat-
ioner och serieproduktion: > 60 — 80
procent.
e Langa raka svetsar, t ex langd- eller
rundskarvar i tryckkérl: < 50 procent.
e Medelldnga svetsar, t ex stutsar, flan-
sar, stodplattor etc.: < 35 procent.
e Korta svetsar och/eller begransad at-
komlighet: < 20 procent.
e Montagesvetsning pa byggarbetsplats 5
— 15 procent.

| en praktisk situation kan det vara intressant
att titta narmare pa momenten 1 och 2 i Bild 2,
dvs. iordningsstéllande av arbetsplats och ma-
skiner, samling, haftning, forlangningsplatar
och clips. Kan man gora detta pa ett rationel-
lare satt? Ar detta betingat av konstruktionens
design och/eller av tillverkarens verkstadskap-
acitet, tillverkningsfléde, montageplats osv?

Om det finns en etablerad Lean-kultur hos be-
stallare och producent, sa finns det ocksa ett
engagemang for att diskutera dessa fragor pa
ett konstruktivt satt. Individerna i organisation-
erna ar inriktade pa att utmana och ifragasatta
"befintliga I6sningar/arbetssatt” for att reducera
ev. "sléseri’. Man kan sammanfatta detta med;
"s6k den svaga punkten i tillverkningsflodet”.
For en svetsverkstad kan man bérja med att se
Over verkstadens planering, organisation och
utrustning, arbetsflédet, svetsarnas kompetens
och tekniska kunnande, kontroll fore, efter och
under arbetet osv.

Tips for att sdnka svetskostnaden

Vill man séanka svetskostnaden sa bér man
borja pa konstruktionsstadiet. Konstruktéren
har en nyckelroll i detta sammanhang. Det
finns manga krav som en konstruktion/produkt
maste uppfylla, inte minst de som &r kopplade
till normer, regler, funktion och drift. Men det
finns ocksa krav pa det som vi kallar for "till-
verkningsvanlighet” och "monterbarhet”. De ar
starkt kopplade till hur konstruktdéren har tankt
sig att konstruktionen ska kunna fardigstéallas
och hur flédet sker i de olika tillverkningsste-
gen. Vad kan da konstruktéren géra for att
sénka svetskostnaden? Den Overgripande strate-
gin gar ut pa att minska mangden (vikten)
svetsgods. Det kan verka trivialt, men ar egent-
ligen inte det. Har foljer nagra tips.

e Reducera antalet svetsforband. Anvand
optimala bredd/langd-forhallanden pa
ingaende detaljer och platar. Om moj-
ligt, 1agg svetsarna i lagt belastade om-
raden av konstruktionen (lagre svets-
klass).

e Anvand garna forbockade detaljer sa att
antalet delar som ska svetsats in i den
fardiga produkten eller konstruktionen
reduceras.

e Anvind “prefab” fran underleverantorer
for att reducera antalet svetsforband vid
ev. montage.

e Valj % V-fog hellre an kélfog nér det
galler T-forband. Men se upp med “in-
trangningen”.

o Valj X-fog hellre an V-fog nér det galler
stumsvetsforband i nagot grévre gods.
En ytterligare kostnadssankning far man
nar man véljer ¥ X-fog.

e Utnyttja "intrdngningen” vid dimension-
eringen av kalsvetsforband. Notera att
10 % minskning av a-mattet leder till 20
% reduktion av svetskostnaden. Se dven
Bild 3 nedan.

e Battre med dubbel kalsvets &n enkel i ett
T-forband. D& kan man ocksa svetsa
bada sidor samtidigt. Samtidigt reduce-
ras svetsdeformationerna.
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Vlj inte for hog svetsklass. Det kan bli
dyrt (mera komplicerad kontroll) och
leda till meningsldsa reklamationer, vil-
ket vanligtvis inte 6kar konstruktionens
sékerhet.

Se till att vald leverantor/verkstad an-
viander “optimala” skdrmetoder vid fog-
beredning och tillverkning av ingaende
detaljer. Det ger ritt” fogvolym, mins-
kar onddigt passningsarbete och leder
till snabbare montering och/eller mon-
tage.

Om mojligt valj stal med hogre hallfast-
het. Det kan leda till kostnadsredukt-
ioner i flera led, inte bara till en sank-
ning av svetskostnaden.

Vid produktion- och/eller montagesvetsning
ligger fokus pa att reducera bagbitid och hante-
ringstid, vilket medfér att man ékar bagtidsfak-
torn. Det kan man gdéra genom att se 6ver fol-
jande moment.

Tillverkningsflodet (minska transport-
och vantetider) — logisk tillverknings-
foljd for stora och sma detaljer osv.
Organisationen pa svetsarens arbets-
plats.

Information och motivation till berérda,
spec. till svetsarna.

Atkomlighet for svetsning?

Kan man svetsa i bésta "’1age” (helst
svetslage PA eller PB)?

Skadlig eller kapacitetshammande in-
verkan fran omgivningen.
Anvandningen av hjalpmedel — lyftdon,
lagesstéllare etc.

Mekanisering sa langt det gar och ar
rimligt.

Svetsdeformationerna (férbocka, for-
spann, svetsa efter en genomtankt svets-
plan, anvand en metod som ger mindre
deformationer).

Metodbetingade avbrott och efterbear-
betningar (fjarreglering av svetspara-
metrar, underlatta slaggbortagningen,

minska andelen svetssprut och dess vid-
haftning, anvand central gasforsorning).
Forekomsten av stortider (tillracklig ka-
pacitet i svetsmaskinen, forebyggande
underhall, regelbunden maskindéversyn,
beakta kvaliteten hos ingaende produk-
ter och tjanster).

Undvik andringar/tillagg. Det kan bli
dyrt.

e

aay, |

178%

36 cn’/m

Bild 3. a-mattets inverkan pa fogarean for en

idealiserad kalsvets. Nar a-mattet okar fran 4
till 5 mm s& okar fogarean med 56 %. Overs-

lagsmassigt dkat svetskostnaden lika mycket.
Fogarean Okar kvadratiskt med a-mattet. Det
gor ocksa svetsgodsvikten. Nolle.
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