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SGCO

SGC:s FORORD

FUD-projekt inom Svenskt Gastekniskt Center AB avrapporteras
normalt i rapporter som ir fritt tillgéingliga for envar intresserad.

SGC svarar for utgivningen av rapporterna medan uppdragstagarma
for respektive projekt eller rapportférfattarna svarar fo6r rapporter-
nas innehéll. Den som utnyttjar eventuella beskrivningar, resultat
e dyl i rapporterna gor detta helt pd eget ansvar. Delar av rapport
fir Aterges med angivande av kéllan.

En forteckning over hittills utgivna SGC-rapporter finns i slutet p4
denna rapport.

Svenskt Gastekniskt Center AB (SGC) 4r ett samarbetsorgan for fore-
tag verksamma inom energigasomradet. Dess framsta uppgift 4r att
samordna och effektivisera intressenternas insatser inom omridena
forskning, utveckling och demonstration (FUD). SGC har f n féljande
delidgare: Svenska Gasforeningen, Vattenfall Naturgas AB, Syd-
gas AB, Vattenfall AB, Sydkraft AB, Gé&teborg Energ1 AB och
M.E.Malmé Energi AB.
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1. SAMMANFATTNING

I denna studie har undersdkts om det féreligger ndgon skill-
nad i kostnader vid sammanfogning av polyetenledningar (PE-
ledningar) genom stumsvetsning och elektromuffsvetsning.

Inledningsvis bdr pipekas att ndgon kvalitetsmidssig skillnad
i utférandet mellan de bdda metoderna inte fdreligger. Resul-
taten kan alltsd betraktas som kvalitetsmissigt likvdrdiga.

Tekniken fdr svetsutfdrandet skiljer sig dock ndgot at. vid
stumsvetsning smiltes de bdda rdren samman med hjdlp av en
virmeplatta medan elektromuffen smdltes samman med roéren med
hjdlp av en elektrisk motstandstradd, som ligger i muffen, och
pad vilken en elektrisk spinning pafdres.

F6r att klarligga tidsidtgangen fo6r de bada metoderna genom-
férdes tidsstudier av svetsmomentet. Studierna utférdes dels
i verkstad dels pd arbetsplatser. PAa arbetsplatserna utfdrdes
svetsarbetet vid sidan om schaktgropen. De rdérdimensioner som
anvandes vid studierna var dy 63 mm, dy 90 mm och dy 125 mm.
Resultatet av studierna visar att ndgon stdrre skillnad i
tidsdtgdng mellan de tvd svetsmetoderna inte féreligger.

Kostnadsberidkningar har utférts for de aktuella lednings-
dimensionerna. Som underlag fo6r dessa har framtagits kost-
nader for arbetskraft och material samt f6r maskiner och
O6vrig utrustning som erfordras. Resultatet av dessa berak-
ningar visar att stumsvetsmetoden ter sig billigare &n elekt-
rosvetsmetoden. Kostnadsbesparingen ligger pa mellan 30 och
50 % per svetsskarv och pd mellan 10 och 15 % rdknat per
meter rorledning om dven rorkostnaden inkluderas. Kostnads-
besparingen &kar vid Skande rdrdimensioner.

Forsok har gjorts for att se om fordndring av vissa arbets-
moment, avskrapning av oxidskiktet pd rérytorna med ett meka-
niskt skrapverktyg, ndr det gdller elektromuffen, kan for-
billiga denna metod.

En detalj som inte dr undersdkt, men som kan vara intressant
i detta sammanhang &r avsvalningstiden fér elektromuffar,
frdn teknisk och kvalitetsmidssig synpunkt. '

Slutsatsen av studien blir att vid normal utbyggnad av ett
ledningsndt dr det billigare att stumsvetsa rodrledningarna

dn att elektromuffsvetsa fran dimension dy 63 mm och uppat.
Detta gdller vid skarvning rér mot ror. Skall ddremot andra
rérdelar sé&som t-rdr och reduceringar appliceras pa ledningen
eller att det &r nddvidndigt att svetsa nere i schakt- gropen
dr elektromuffsvetsning den mest ldmpliga. De bada metoderna
kompletterar sadledes varandra.



2. INLEDNING

vid férldggning av polyetenledningar (PE-ledningar) for gas-
transport fdérekommer tvd metoder f6r sammanfogning av rér och
rordelar ndmligen stumsvetsning och elektromuffsvetsning.
Stumsvetsmetoden betraktas allmiint som en bra metod vid nyan-
ldggning av ledningar med dy > 63mm. Elektromuffsvetsning
anses vara en metod som ladmpar sig mer fér svetsning av en-
staka skarvar och fér mindre ledningsdimensiocner, dy =< 63mm.
I detta projekt har understkts om det dr m&jligt att anvidnda
elektromuffsvetsning dven vid nyanldggning av gasledningar
och for stdrre roérdimensioner i forsta hand ur ekonomisk syn-
vinkel.

Som underlag for undersdkningen har kostnader f6r material,
svetsmaskiner och arbetskraft framtagits. Detta finns redovi-
sat i rapporten under resp. rubrik samt i bilagor. Fér att
kunna gdra en fullstindig beddmning av de tvd metoderna finns
ocksd redovisat tekniken f&r att svetsa stumsvetsar resp.
elektromuffsvetsar samt forberedelsearbete fdr svetsningen.
Forutsdttningen har naturligtvis varit att svetsprocedurerna
utfdrts pd ett korrekt och vedertaget sdtt d v s férberedel-
searbetena har utfdrts korrekt och att svetsmaskiner varit
kalibrerade och kontrollerade.

F6r att klarldgga tidsdtgangen f£or svetsproceduren och samti-
digt fa ytterligare underlag fér att belysa kostnadsbilden
for respektive svetsmetod har tidsstudier genomfdrts. Dessa
har genomfdrts under tva olika férutsidttningar. Dels genom-
fordes en studie i verkstadsmiljo, bdde med muff- och stum-
svets i dimensionerna dy 63, dy 90 och dy 125 mm. Elektromuf-
farna representerades av fyra olika fabrikat. Dels genom-
férdes en mer omfattande samt ndgra begrinsade tidsstudier
ute pd arbetsplatser fér att f& verifierat de resultat som
studien i verkstad gav. Anledningen till att dimensiocner
storre &n dy 125 mm ej beaktats &r att kostnadsdifferensen
mellan svetsmetoderna tenderar att bli dn stérre fOr stdrre
dimensicner. Detta konstaterades redan i ett inledande skede.



3. SVETSMETODER

Fér sammanfogning av PE-rér ir tvA metoder fdrhirskande,
stumsvetsning och elektromuffsvetsning. Utomlands férekommer
ocksd, i viss utstrickning, en tredje metod, smidltmuffsvets-
ning. Denna metod férsvinner dock alltmer fra&n marknaden och
ersdtts med elektromuffsvetsning.

Av de tva férstnimnda metoderna ir stumsvetsning den férhir-
skande vid stérre rérdimensioner, dy >90 mm. Elektromuff-
svetsning ddremot anvinds oftast vid mindre dimensioner, dy
<63 mm. En del distributdrer utomlands anvidnder elektromuff-
svetsning dven for stdrre dimensioner &n dy 90 mm, framfdr-
allt vid nyférliggning och di réret ligger pd rulle, d v s
ndr roérlidngden &r 50 - 100 m. Elektromuffsvetsning anvdnds
ocksd f8r speciella applikationer, ex. vis anslutningsskarvar
pd redan driftsatta ledningsnidt och vid reparation av skadade
ledningar.

Det fodreligger ingen kvalitetsmidssig skillnad mellan metoder-
na utan bada kan betraktas som fullvirdiga sammanfognings-
metoder for PE-rér och rérdelar.

Ibland har det framforts synpunkter pd att svetsresultat
varit svart att kontrollera vid elektromuffsvetsning. Alla
elektromuffar som anvdnds idag har dock nigon form av indi-
kator som markerar om svetsresultatet &r fullvidrdigt eller
undermdligt.



3.1 Stumsvets

Sammanfogning genom stumsvetsning dr en termisk smdltsvets-
process som innebdr en samtidig uppvdarmning av réréndarna,
tills smd#lttillstdnd uppndtts p3d badda de ytor som skall sam-
manfogas. Ytorna sammanfdres direfter mot varandra under
kontrollerat tryck och under en bestdmd avsvalningstid. Ex-
empel pd erforderlig utrustning visas i figur 3.1. Processen
genomfors i korthet enligt nedan.

— RBren spdnns upp i en svetsvagga sa att rdrdndarna cent-
reras mot varandra. Ddrefter planhyvlas och tvittas de
med aceton f8r att fa rdtt passform och f6r att oxidskiktet
skall elimineras.

- Varmeplattan placeras mellan rordndarna som pressas hyd-
rauliskt mot varandra tills det bildats en vulst av smdlt
material.

- Vdrmeplattan avldgsnas och réren pressas samman.
Efter att svetsfogen har svalnat under foreskriven tid &r

svetsningen klar. Tabell 3.1 visar svetsdata fér stumsvets-
ning av olika rérdimensioner.

Fixeringsram Hydraulikbox Hyvel och vidrmeplatta

Fig 3.1. Exempel pa stumsvetsmaskin.



Tabell 3.1 Svetsdata fér stumsvetsning

Utvdndig diameter Enhet
Dim 63 20 125 160 200 mm
Svetstemp 20510 (PEM), 220%10 (PEH) °C
Forvarm-
ningskraftx* 145 291 559 922 1432 N
Varmnings- Tills vulstbredden dr 1 - 2 mm
tia
Uppvamnings
tid 60 80 120 140 170 sek
Omstdllning
tid 5 6 . 6 8 8 sek
Svetskraft# 145 291 559 922 1432 N
Avkylnings-
tid 9 11 16 20 24 min

* FOrvarmningskraft &r den kraft varmed rodrdandarna trycks
mot vdrmeplattan under uppvdrmningstiden. Svetskraft &r den
kraft som rord@ndarna trycks mot varandra under svets- och
kyltiden, d v s nd3r uppviarmningsplattan dr borttagen.



3.2 Elektromuffsvets

Framstillning av alla elektrosmiltdelar bygger p& samma prin-
ciper. P4 muffens inneryta, eller strax under denna, finns en
metallspiral. Nir elektrisk spinning slipps pd denna smilter
och expanderar omrddet omkring spiralen och kommer i kontakt
med rdrets ytteryta. Detta for med sig att &ven roret smidlter
vilket leder till en sammansméltning av rér och muff. Princi-
pen fdr elektromuff visas i fig 3.2.

Sammanfogning med elektromuff &r enkelt och gdr relativt
snabbt. Ett lyckat svetsresultat kan erhdllas &ven av ocerfa-
ren personal efter relativt kort utbildning och trianing.
Exempel pad maskiner for elektromuffsvetsning visas i fig 3.3.

Samma procedur anvidnds fér alla fabrikat av elektrosvetssys-
tem. Energin f&r att uppnd smdltning tillférs genom en elekt-
ronisk kontrollenhet som mdter resistansen i metallspiralen
samt omgivningstemperaturen. Med ledning av dessa vdrden an-
passar kontrollenheten svetstiden f&6r elektromuffen.

ELANSLUTNING SVETSINDIKERING

'4 J_] VARMESPIRALER

O,

@ I s

Fig 3.2 Elektromuff i genomskdrning



Nedan beskrivs i korthet de punkter som gdller generellt for
svetsning av en elektromuffsvets.

‘ — Rdrdndarna kapas vinkelrdtt och oxidskiktet skrapas av pa
_ﬂ yvtan som tdcks av muffen. Den avskrapade rdrytan samt
B muffens inneryta tvdttas med aceton.
|
1

- BAda rdridndarna sticks in i muffen varefter muffen ansluts
till svetsapparaten.

~ Svetsmaskinen startas och svetsprocessen genomfdrs. In-
dikering erhdlles n#r processen dr Kklar varefter svets-
skarven far svalna.

Sjdlva svetsprocessen och den tid svetsmaskinen beh&ver for
att smdlta samman muff och rdr &r i stort sett lika fdér alla
muffabrikat. Tvd faktorer som generellt paverkar processtiden
ir storleken pd muff och kompensering for omgivningstempera-

turen. Skillnader i detta avseende mellan de olika masKinerna
dr dock forsumbar.

Fig 3. Exempel pd elektrosvetsmaskiner.




4. SVETSMASKINER OCH UTRUSTNING

Svetsmaskiner f&r stumsvetsning bestdr av fyra huvudkompo-
nenter: fixeringsram, hydraulikbox, hyvel och vdrmeplatta.
Jfr fig 3.1. Dessutom finns spdnnbackar till fixeringsramem
f65r olika rdrdimensioner. En sddan svetsutrustning viger sam-
mantaget ungefdr 100 kg och den kan svetsa rérdimensioner
mellan 90 och 315 mm. For dimensioner mellan 50 mm och 140 mm
finns en mindre vagga. Vikten f&r denna maskin &r c:a 15 kg
lédgre jamfort med den férstndmnda d v s ungefdr 85 kg samman-
lagt. Bortsett fradn vaggan 4r dvriga delar de samma f&r bada
utrustningarna. Fér att driva en sddan utrustning erfordras
220 V vixelspinning och effektbehovet uppgdr till c:a 3000 W.

Alla tillverkare av elektrosvetsdelar har en egen svetsmaskin
som dr avpassad for respektive fabrikat. Det finns dock
maskiner som klarar av .att svetsa olika fabrikat. Vad som
skiljer de olika svetsmaskinerna 4t &r olika utgdende spin-
ning. En del kor ut ndtspdnning, 220 V, medan andra arbetar
med spdnningar < 48 V. Vikten pd maskinerna varierar frén c:a
10 kg upp till c:a 50 kg. Vid svetsning av von Rolls rdérdelar
rekommenderas att fixturer anvdnds fo6r att spdnna fast roérde-
larna under svetsproceduren.

Tillgdng till 220 V vixelstrdm arrangeras vanligtvis med ett
transportabelt elverk. Ett elverk pad c:a 4,5 kW brukar vara
tillrickligt. Det kan tyckas ndgot stort med tanke pd vad
svetsaggregaten forbrukar. I startSgonblicket &r det dock
risk fo6r att spadnningen sjunker om elverket inte har ett
tillrdckligt effektdverskott ja&mfért med effektbehovet hos de
anslutna enheterna. Framforallt elektrosvetsmaskinerna krédver
en stabil spinning annars dr det risk fér att svetsprocessen
avbryts.

For &6vrigt behdvs en del handverktyg samt rengdringsmedel
(aceton) och torkpapper for att utfora svetsarbetet.

All utrustning som krdvs fér att utféra svetsarbetet maste
transporteras till och inom arbetsplatsen. Vanligen &r den
uppstdlld pd en transportvagn eller en litt lastbil. Aven om
man valjer att enbart svetsa med elektromuffar med en barbar
svetsmaskin, dr den dvriga utrustningen som krdvs sa pass
tung att det erfordras n&gon form av transportvagn. Exempel
pd transportvagn ges i fig 4.1.



Fig 4.1 Transportvagn

med

utrustning fér PE-svetsning.
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5. TIDSSTUDIER

Tanken ndr projektet inleddes wvar att studier av arbetspro-

cedurerna skulle ske ute pd olika arbetsplatser. Det visade

sig senare att det inte fanns si mé&nga arbetsplatser i ging.
Darfér valdes istdllet att genomfdra en tidsstudie av svets-
ningsforfarandet i verkstad for att senare fdrsdka fa de er-
h&llna resultaten verifierade p& ndgon arbetsplats.

Studien lades upp s& att fyra olika elektromuffabrikat svet-
sades, tvd stycken av var, i dimensionerna 63 - 125 mm sanmt
tvd stycken stumsvetsar inom samma dimensionsintervall. Tiden
mdttes fran det att rérbitarna spdndes upp i backar f£dr
skrapning och rengdring av svetsytorna och muffarna, till
uppkoppling i svetsmaskinen och vidare till fdrdig svets.
Elektromuffar av f6ljande fabrikat ingick i studien: Dura Fu-
se, Friedrichsfeld, von Roll och Streng Weld. Rdren var gula
PEM-rdr av olika fabrikat.

For elektromuffsvetsningen anvdndes svetsmaskiner fran resp.
mufftilverkare och for stumsvetsning anvandes en maskin av
fabrikat Widos.

Ett av de mer tidsddande momenten i férberedelsearbetet for
elektromuffsvetsning dr avskrapning av oxidskiktet p& rodrets
ytteryta. Traditionellt anvinds en handskrapa, s k "batskra-
pa", for detta arbete. Av den anledningen utfdrdes hdlften av
elektromuffskarvarna med ett mekaniskt skrapverktyg av en
annan typ for att se om nagon tidsvinst fanns att gdra med
detta verktyg. De skarvar som sKkrapats med detta verktyg ér
markerade med 1) i tabell 5.1. Beskrivning av skrapverktyg
finns i bilaga 8.1. Det kan konstateras att en viss tidsbe-
sparing finns att gdra med detta verktyg, upp till 4 min per
skarv fér dimension dy 125 mm,

Tidsstudier i verkstad

Resultaten av tidsstudierna i verkstad finns redovisade i
tabell 5.1 pd omstdende sida. En jdmfdrande sammanstdllning
av dessa finns ocksd redovisade i fig 5.1, sid 12. Av resul-
taten framgdr att tidsskillnaden mellan elektromuffsvetsning
och stumsvetsning dr minimal. Den eventuella skillnad som
uppstatt kan mycket vdl hinfdras till andra moment i utfdran-
det. Exempel pa detta kan vara problem med hantering av
material eller fdrberedelsearbeten, alltsa hdnférliga till
den mdnskliga faktorn.



11

Tabell 5.1: Resultat av tidsstudie f6r produktionstid av
svetsskarvar, elektromuff- och stumsvetsning,
utférd i verkstad.

Produktionstid for en svetsskarv:

Dim Fabrikat Tid(min) 3)

1. 2. 3.

1) 125 von Roll, muff 14 34 34 2)

2) 125 " 1) 10 30 30 2)

3) 90 " 12 32 32 2)

4) 90 " 1) 9 29 29 2)

5) 63 " 9 29 29 2)

6) 63 " 1) 8 28 28 2)

7) 125 Friedrichsfeld, muff 1) 13 33 24

8) 125 n 13 33 24

9) 90 " 1) 9 29 18

10) 90 " 10 30 18
11) 63 " 7 27 14
12) 63 " 1) 6 26 13
13) 125 Dura Fuse, muff 1) 8 28 17
14) 125 " 11 31 20
15) 90 " B 28 15
16) 90 " 1) 6 26 13
17) 63 " 6 26 12
18) 63 " 1) 5 25 11
19) 125 Stumsvets 6 26 22
20) 125 " 6 26 22
21) 90 " 5 25 16
22) 90 " 6 26 17
23) 63 " 4 24 13
24) 63 n 3 23 12
25) 63 Streng Weld, muff 10 30 22
26) 63 " : 1) 9 29 21
27y 90 " 11 31 23
28) 90 " 1) 10 30 22
29) 125 " 14 34 28
30) 125 " 1) 13 33 27

1) ROr skrapat med mekaniskt skrapverktyg, se bilaga 8.2

2) von Roll rekommenderar 20 min avsvalningstid oavsett
dimension.

3) I tidsredovisningen finns tre kolumner. Den f&rsta ir
produktionstiden exkl avsvalningstid. Den andra &r pro-
duktionstiden inkl 20 min avsvalningstid. Den tredje &r
produktionstiden inkl av tillverkaren rekommenderad av-
svalningstid.




35

30

25

20

12

Tid (min)

Dim dy 125 mm

1. Muff, von Roll

2. Muff, Friedrichsfeld
3. Muff, Dura Fuse

4. Stumsvets

5. Muff, Streng Weld

Fig 5.1 Sammanst#llning &ver tidsatgang vid svetsning i
verkstad (Produktionstid inkl 20 min avsvalningstid)

Betraffande avsvalningstiden,. d4r 20 min en optimal tid med
hinsyn till tidsdtgdng och god kvalitet pa svetsfogen. Med en
kortare avsvalningstid &r risken stor f6r formférdndringar i
materialet. Den normala avsvalningstiden som tilldmpas ute pé
arbetsplatser &r 20 min. Det finns dock vissa tillverkare av
elektromuffar som rekommenderar en betydligt kortare avsval-
ningstid, 7 min f&ér dy 63 mm. Om detta ir ett frdn kvalitets-
synpunkt acceptabelt fdrfarande ligger utanfdr denna studie,
men det kanske kan vara av intresse att undersdka detta.

Tidsstudier i f3lt

Fdr att f3 verifierat resultat av studierna i verkstad genom-
férdes tidsstudier av stum- och muffsvetsning pa Sydgas ar-

‘betsplats i Bjuv under hdsten 1991. Dessutom har kortare stu-

dier utférts pd andra arbetsplatser, bl a i Géteborg och
Kavlinge.

Alla svetsarbeten i f&lt dr utfdrda vid sidan om schaktgro-
pen. '



Tabell 5.2 Resultat av tidsstudier utf8rda pd arbetsplatser.

Prov nr: 1 2 3 4
Typ: Elektromuff Elektromuff Stumsvets Stumsvets
Fabrikat: Friedrichsfeld Friedrichsfeld _ _
Dimension: dy 125 mm dy 125 mm dy 125 mm dy 125 mnm
IlA.ntal skarvar: 5 st 10 st 5 st 10 st

Tidsdtgdng: *

2 tim 10 min

5 tim‘20 min

2 tim 05 min

5 tim 45 min

Tidsdtgdng per skarv:

26 min

32 min

25 min

II Prov nr: -5 [ 6 7

Typ: Elektromuff Stumsvets Stumsvets
Fabrikat: von Roll - -
Dimension: dy 920 mm dy 90 mm dy 63 mm
Antal skarvar: 1l st 1l st 1 st
Tidsitgéng: * 35 min 28 min 25 min
Tidsdtgdng per skarv: 35 min 28 min 25 min

* Tidsdtgdngen per skarv &r inkl 20 min avsvalningstid.

34,5 min

€T
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Resultatet av studierna pd arbetsplatser redovisas i tabell
5.2, dir merparten gjorts pd arbetsplatsen i Bjuv.

Det bdr pépekas att i studien dr antalet utfdrda svetsskarvar
ndgot begrinsat f&r vissa dimensioner.

Tidsskillnaden mellan de bdda metoderna &r fbrsumbar. Detta
visar resultaten frin sdvil verkstadsstudierna som "fdltstu-
dierna". Man kan dock konstatera att i vissa fall dr stum-
svetsmetoden ndgot snabbare. Ser man sedan pd resp rdrdimen-
sion fdr sig kan konstateras att samma fdrhallande gdller
dven ddr. Det kan dock konstateras att ju stdrre dimension
som svetsas desto ldngre tid tar sjdlva svetsproceduren,

d v s dimension dy 125 mm tar langre tid att svetsa &n dy 90
mm och sd vidare. En sammanstidllning av svetstider fré&n sdvil
verkstads- som faltstudierna finns redovisad i fig 5.2.

Som en allmin kommentar betrédffande de olika fabrikaten av
elektromuffar kan sdgas att eventuell skillnad i tidsatgéng
dem emellan &dr helt fdrsumbar och skall inte tolkas som att
det ena fabrikatet &dr snabbare att svetsa dn det andra.
Tidsskillnaden dem emellan kan helt hinféras till andra om-
stidndigheter &n sjdlva svetsprocessen.

Tid (min)

35

30

25

20

Dim dy 125 mm dy 90 mm

1. Elektromuffsvets utfdrd i verkstad
2. Stumsvets utférd i verkstad

3. Elektromuffsvets utférd i falt

4. Stumsvets utférd i fdlt

Fig 5.2 Jimférelse av tidsitgingen f&r svetsning i verk-
stad och falt.
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6. KOSTNADSASPEKTER

Som grund fér analys av kostnader for att svetsa PE-ledningar
ligger undersékningar av priser pd material, elektromuffar
och r6r samt kostnader for maskiner, verktyg och férbruk-
ningsmaterial. Dessa finns redovisade i bilaga 8.2. Ddrut-
over har utnyttjats de resultat som framkommit vid tidsstudi-
erna (kapitel 5)

Ytterligare en faktor som maste beaktas for att fa en full-
stdndig bild av kostnaden dr arbetskraftkostnaden. Denna har
dock varit svdrare att f4 fram. Efter férfrigan hos entre-
prendrer och bestillare har det framkommit att en rimlig
timkostnad fér svetsare och medhjdlpare ligger pa 230 kr.
Denna kostnad har anvidnts vid berdkningar av arbetskostnad.

En forutsidttningen vid berdkning av arbetskostnaden har
varit att svetsaren arbetar ensam stdrsta delen av tiden.
Detta dr méjligt med de rordimensioner som hdr redovisats.
Fdr svetsning av 10 gkarvar, dy 125, atgdr 5 tim fdr svetsa-
ren och 2 tim fér medhjdlparen (flyttning av material mm).
Alltsd Atgdr det 7 tim fdr att producera 10 skarvar. Detta
gdr 161 kr per skarv med en timkostnad pad 230 kr. Kostnaden
dr densamma for stumsvetsade skarvar och elektromuffsvetsade.
Tids8tgdngen dr ndmligen ungefdr densamma vilket konstatera-
des i kap 5.

Motsvarande berdkning for ledningar i dimension dy 90 mm och
dy 63 mm ger fdljande arbetskostnad per skarv. PA samma tids-
dtgdng som f6r svetsning av. 10 skarvar dy 125 mm, @ v s 7
timmar, produceras for dy 90 mm 14 skarvar till en kostnad av
115 kr per skarv och f6r dy 63 mm 20 skarvar till en kostnad
av 80,50 kr per skarv.

I tabellerna 6.1 och 6.2 redovisas totalkostnaderna for
svetsningen. Tabell 6.1 visar kostnaden per producerad skarv
medan tabell 6.2 visar kostnaden per meter ledning. I det
senare fallet har dven medridknats kostnaden f6r rodrledningen.

Kostnaderna for réren ar hiamtade fran bilaga 8.2 och av de
ddr redovisade Kostnaderna har berdknats medelvidrden for de
olika dimensionerna och fabrikaten. F&6ljande medelvdrden har
dd erhdllits: Dy 63, 20 kr/m, Dy 90, 40 kr/m och Dy 125, 78
kr/m.,

Vid beridkningar av kostnader har ingen skillnad i tidsétgéng
mellan att elektromuffsvetsa och stumsvetsa gjorts. Enligt
vad som redovisats i kap 5 d4r denna f&érsumbar och handlar
bara om minuter.
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Tabell 6.1 Svetskostnad per producerad skarv, elektromuff-
och stumsvets.

Fabrikat Arbets- Maskin- och Material- Totalkostnad
kostnad verktygskostnad |kostnad (kr/skarv)
Dimension (mm) (kr) (kr) (kr)

Dura Fuse

63 80,50 47, - 56, ~ 183, -

90 115, - 67,15 95, - 277, -

125 161, - 94, - 166, - 421, -
Friedrichsfeld

63 80,50 47,- 48, - 175, -

90 115, - 67,15 89,~ 271, -

125 161, - 94, - 142, - 397, -
von Roll

63 80,50 49,90 42, - 172, -

a0 115, - 71,50 67,- 253, -

125 161, - 100,20 130, - 391, -

Streng Weld

63 80,50 47, - 51, - 178, ~

90 115,~ 67,15 90,- 272,-

125 161, - 94, - 161, - 416, ~
Stunsvets

63 80,50 53,25 - 133,-

90 115, - 76,10 - 191, -

125 l161,- 106,50 - 267 ,-

Resultatet i tabell 6.1 visar att elektromuffsvets &r
mellan 29 % och 57 % dyrare dn stumsvets beroende pd dimen-
sion.

Berdknas kostnaden per meter rorledning istdllet, vilket
kanske dr mer relevant, blir skillnaden mellan stumsvets och
elektromuffsvets ej sd stor, se tabell 6.2 nedan.

En fdrutséttning vid berdkning av kostnaden per meter rér-
ldngd &r att det finns en svetsskarv pd var tionde meter
obroende av rdrdimension.
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Tabell 6.2 Svetskostnad per meter ledning, inkl. rérled-
ningskostnad, elektromuff- och stumsvets.
Fabrikat Arbets- Maskin- och Material- |Totalkostnad
kostnad verktygskostnad|kostnad {Kr/m)
Dimension (mm) (kr/m) {kr/m) (kr/m)
Dura Fuse
63 7,65 4,50 25,60 37,-
90 10,75 6,25 49,50 66, -
125 14,65 8,55 94,60 117, -
Friedrichsfeld
63 7,65 4,50 24,80 36, -
90 10,75 6,25 48,90 65, -
125 14,65 8,55 92,20 115, -
von Roll
63 7,65 4,75 24,20 36,
90 10,75 6,65 46,70 64 ,-
125 14,65 9,10 91,- 114, -
Streng Weld
63 7,65 4,50 25,10 37, -
90 10,75 6,25 49, - 66, -
125 14,65 8,55 94,10 117,-
Stumsvets
63 7,65 5,05 20,- 32,-
90 10,75 7,10 . 40, - 57,-
125 14,65 9,70 78, - 102, -

Resultatet i tabell 6.2 visar att elektromuffsvets A4r mellan
11 % och 15 % dyrare dn stumsvets. De l&gre procenttalen
jamfért med om man riknar med kostnad/skarv beror pé att
kostnaden f6r roérledningen har medrdknats. Skillnaden mellan
metoderna tenderar att bli stdrre ju stérre dimension som
svetsas. En bidragande orsak hartill &r att kostnaden for
muffar okar kraftigt vid 6kande dimensioner (se bilaga 8.2).
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Slutsatsen av studien blir att vid normal utbyggnad av ett
ledningsndt &r det billigare att stumsvetsa rorledningarna

dn att elektromuffsvetsa frédn dimension dy 63 mm och uppat.
Detta gidller vid skarvning rér mot rdr. Skall dédremot andra
rordelar sisom t-rdr och reduceringar appliceras pd ledningen
eller att det &r nédvdndigt att svetsa nere i schaktgropen &r
elektromuffsvetsning den mest lémpliga. De bada metoderna
kompletterar sdledes varandra.

Det kan ocksad konstateras att tidsaspekten inte alltid ar
avgdrande pa slutresultatet.
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7. REFERENSER

Diskussioner har i olika delar fdrts med representanter for
materialleverantdrer, entreprendrer och gasdistributdrer.
Dessa representerar féljande féretag:

Armaturjonsson AB

ELEF

Entreprenad AB
Euronord /WTM AB
Goteborg Energi AB
Lagerstedt & Krantz AB
ME Malmd Energi AB
PEAB Entreprenad AB
Sydgas AB

Sydservice AB
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8.1 SKRAPVERKTYG

1(1)

Skrapning av svetsytan vid elektromuffsvetsning av polyeten-
ror dr ett viktigt moment i forberedelsearbetet. Det &r av
vikt att fa bort oxidskiktet fr&n roérytan fér att erhdlla ett
gott svetsresultat. Anledningen till att just skrapverktyg
studerats speciellt &r att se om valet av skrapverktyg pa-

verkar tids&tgéngen.

Det verktyg som anvdnds mest dr en vanlig handskrapa, typ
"batskrapa". Vad som talar emot handskrapan dr att vid langt
kontinuerligt anvdndande &dr det risk for forsdmrad kvalitet
pa arbetet p g a uttrdttning i handen pd operatdren. Det
finns dock andra, mer eller mindre sofistikerade, typer av
skrapverktyg. Hir nedan visas tva exempel pd andra verktyg

som anvands.

Fig 8.1 "Mekaniskt" skrapverktyg

For skrapverktyget som
visas i fig 8.2 Kkrdvs

ett verktyg for varije
rordimension. Det finns
for dimensionerna dy 20

mm till 125 mm. Det &r
forsett med skidrblad och
sidttes pd rdéret och vrides
sedan med handtagen runt
rérytan och skrapar pa det
sdttet av oxidskiktet. Med
detta verktyg har inte
gjorts nagra praktiska
forsSk inom ramen for den-
na studie.

Det mekaniska skrapverktyget i

fig 8.1 d4r det som anvédnts paral-
lellt med handskrapa vid tids-
studierna i verkstad. Verktyget
appliceras p& rdridndan och skrap-
rullen ligger da an mot ytan.
Sedan vevas den runt tva varv.
Verktyget kan anvidndas for dimen-
sionerna dy 63 mm till dy 500 mm.
Tidsvinsten jamfdrt med handskrapa
blir stérre ju grdvre rér som
skall skrapas. Vid dimensioner dy
63 - 90 mm &r tidsvinsten fdrsum-
bart liten men for dy 125 mm &r
den pataglig. F6r 200 mm ror
handlar det om en halvering av
tiden fdr skrapmomentet - 5 kontra
10 min.

Fig 8.2 Skrapverktyg
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8.2 KOSTNADER FOR MATERIAL, MASKINER OCH VERKTYG

Priser pd elektromuffar och rdr 4r inhimtade fran leveran-
tbrer. Dessa dr bruttopriser och gédller under november 1991.

Elektrosvetsmuffar, fabrikat, kr per muff
Dim |von Roll|Dura Fuse|Friedrichsfeld|Streng Weld
32 26,- 34, - 28, - 35,-
63 42, - 56,- 48, - 51, -
90 67, - 95, - 89, - 90, -
125 130,- 166, - 142,- ‘ 161, -
160 | 155,- 196, - 198, - 255, -
200 | 360,- 443,- 388, - 409, -
225 - 469 ,- - 651,-
250 - 966, - -

PE-ror, fabrikat, kr per meter
Dim Danco Europlast UPO Tarco Strengplast
32 5,60 5,15 '+ 5,70 5,70 6,05
63 is, - 20,- 19,70 19,70 23,40
90 38,20 40, - 39,70 39,70 |, 47,50
125 74,20 78, - 75,- 77,30 92,40
- 160 119,60 127,- 120,- 120, - i51,-
200 189,30 198, - 186, - 187,- 236, -
225 239,50 250,- 233,- 233,- 298, -
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Priser for hyra av maskiner och verktyg &r inhidmtade fréan
entreprendrer och féretag som hyr ut sddan utrustning och
gdller under 1991.

Hyreskostnader for maskiner och verktyg

Svetsmaskiner: kr/dag
Widos 4400, stumsvets e 50 - 160 mm 335, -
Plutonarc FWA 315, elektrosvets 210, -
von Roll, elektrosvets 235,-
Rikthjidlpmedel till d:o, @ 32 - 75 mm 33,-

" " M 5 75 - 125 mm 36,-

Elverk, transportvagn mm:

Elverk, 4,5 kW, inkl drivmedel 180, -
Transportvagn eller -bil 500, -
Ovr. verktyg 20, -

Forbrukningsmaterial och verktyg 40, -
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