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Nowe wyzwania rynkowe stawiane specjalnym konstrukcjom
spawanym wytwarzanym w Zakladzie Mechanicznym
EthosEnergy Poland S.A. w Lublincu

Streszczenie. Warunki rynkowe, a w szczegdélno$ci presja cenowa, w jakich obecnie funkcjonujg producenci konstrukcji stalowych do zastosowan
w elektroenergetyce, sq bardzo wymagajgce pod wzgledem technicznym i handlowym. Jednym ze scenariuszy tagodzgcym skutki tego procesu jest
kooperacja z klientami na etapie projektowania i produkcji konstrukcji prototypowych, a nastepnie udziat w jej optymalizowaniu. Takie podejscie do
wspoipracy wymaga od producenta dysponowania wysoko wykwalifikowang kadrg inzynierskg oraz do$wiadczeniem.

Abstract. Market conditions, in particular the price pressure, currently imposed on manufacturers of steel fabrications for electrical power
engineering, are very demanding in technical and commercial terms. One of the scenarios mitigating effects of this process is cooperation with
clients at the stages of design and production of prototype fabrication, and then participation in its optimization. This approach to cooperation
requires the manufacturer to have a highly qualified technological personnel, as well as experience. [New market challenges for special welded

fabrications being manufactured by Mechanical Product Line EthosEnergy Poland S.A., Lubliniec]
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1. Wstep

Po uruchomieniu procesu prywatyzacji, w 1996 roku
firma Energoserwis S.A. w Lublihcu rozpoczeta okres
przygotowania sie do wejscia na rynek miedzynarodowy.
Dziatania firmy w poczatkowym okresie polegaty na
zapoznawaniu sie ze wszystkimi wymaganiami stawianymi
materialom, procesom produkcyjnym i kwalifikacjom
personalnym aby sta¢ sie dostawcg dla klientéw globalnych
z branzy elektroenergetycznej. Rozpoczeto analizy
ekonomiczne i pierwsze przymiarki do ofertowania
konstrukcji typu korpus generatora, podstawa generatora
powietrznego, pokrywy tozyskowe, korpusy chtodnic, itp. Po
raz pierwszy proces ofertowy byt przeprowadzony przy
pomocy aukgciji elektronicznych, ktére w obecnym czasie sg
praktykg powszechng. Patrzgc z perspektywy czasu, byty to
dziatania przygotowujgce Zaktad Mechaniczny do wejscia
na rynki miedzynarodowe. Poczatkowa przewaga
polegajgca na stosunkowo niskich kosztach materiatéw
produkcyjnych i kosztach produkcji z czasem zostata
zniwelowana przez ich wzrost, a z drugiej strony przez
pojawienie sie na rynku kontr-dostawcéw o zblizonych
kosztach wytwarzania. Po pomysinym zakonczeniu
proceséw kwalifikacyjnych dostawcéw, poczatkowo dla
komponentéw generatorow powietrznych, a pozniej
generatorow chtodzonych wodorem, Zaktad Mechaniczny
stat sie jednym z gtdwnych dostawcow korpuséw, pokryw
tozyskowych oraz podstaw generatorbw na rynku
europejskim oraz amerykanskim.
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Rys. 1. Mapa klientéw u ktérych pracuja korpusy dostarczone przez
Zaktad Mechaniczny

2. Zasady wspotpracy

Aktualne warunki rynkowe, w jakich obecnie funkcjonujg
producenci  konstrukcji stalowych, wymagajg bardzo
elastycznego podejscia do biznesu i wspdtpracy z klientem
na etapie projektowania. Wymaga to posiadania wysoko
wykwalifikowanej i doswiadczonej kadry, znajomosci
standardow technicznych oraz biegtej znajomosci jezykow
obcych. Budowa wzajemnego zaufania jest kluczowa do
powodzenia przedsiewziecia. Udziat Zakfadu
Mechanicznego w projektowaniu nowych konstrukcji na
potrzeby energetyki to proces rozpoczynajacy sie od
wyboru koncepcji rozwigzan technicznych zapewniajgcych

mozliwosci ich zoptymalizowania pod katem kosztow
wytworzenia. Stuzby  technologiczne  wspdlnie z
projektantami  klienta dokonujg wyboru materiatéw

podstawowych i spawalniczych spetniajgcych wymagania
projektu. w wyniku przeprowadzonych analiz
wytrzymatosciowych koryguje sie wczesniejsze zatozenia w
miejscach, w ktérych istnieje prawdopodobienstwo
przekroczenia paramentéw krytycznych materiatow.

Rys.2. Przyktad analizy rozktadu naprgzen przy pomocy
oprogramowania ANSYS

3. Analiza rozwigzan technologicznych projektu
Nastepnym krok stanowi dobdr konfiguracji potgczen
spawanych. Kluczowa jest tutaj dostepno$¢ do zigcz
spawanych i mozliwos¢ przeprowadzenia badan NDE
potwierdzajacych jakos¢ wykonanych spoin.
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Na tym etapie czynnikiem decydujacym o jakosci pracy
jest doswiadczenie. Mimo posiadanej praktyki czesto w celu
potwierdzenia prawidtowosci dokonanego wyboru wykonuje
sie zlgcze prébne w warunkach rzeczywistych, czyli z
zachowaniem 100% potencjalnych utrudnieh. Spawacz w
takich warunkach wykonuje spoine, ktéra jest nastepnie
badana w celu potwierdzenia zgodnosci z wymaganiami.
Na tym etapie projektu podejmuje sie decyzje odnoscie
metody spawalniczej, jaka zostanie wykorzystana do
wykonania spoin w sposéb najbardziej efektywny.
Oczywiscie aby zaprojektowa¢ konstrukcie spawang
optymalnie pod wzgledem kosztowym, nalezy
minimalizowa¢ udziat obrébki skrawaniem zaréwno na
etapie detali, jak i na gotowo. Nalezy jednak zachowaé
cechy funkcjonalne konstrukcji takie jak wspotosiowose,
réwnolegtos¢ czy tez prostopadiosé poszczegdinych
elementdéw. W tym celu projektuje sie odpowiednie
oprzyrzgdowania spawalnicze i opracowuje sekwencje
spawania. Istniejg dwie mozliwosci — ograniczenia
skurczéw spawalniczych lub uwzglednianie ich wptywu na
koncowg geometrie konstrukcji. Druga z nich pod wzgledem
kosztowym jest lepsza, ale wymaga duzego doswiadczenia
i wiedzy fabrykacyjnej. Wigze sie takze z wiekszym
ryzykiem niedotrzymania tolerancji wymiarowych
i geometrii. W obecnej rzeczywistosci produkcyjnej obie
metody majg szerokie zastosowanie.

Rys.3. Przyktad projektowania usztywnien spawalniczych w Pro-E

4. Analiza i optymalizacja kosztéw wytworzenia

ajgc na uwadze koszty wytworzenia, nie bez wptywu na
ich wysokos¢ majg dodatkowe procesy obrébki cieplnej.
Dlatego na etapie wyboru materiatébw podstawowych oraz
technologii spawania w miare mozliwosci nalezy je
eliminowa¢ Ilub ewentualnie zastepowa¢ procesami
wykonywanymi lokalnie, np. przez miejscowe podgrzewanie
do spawania lub lokalne wyZarzanie odprezajgce. Réwniez
przed podjeciem decyzji odnosnie dodatkowych proceséw
obrébek powierzchniowych nalezy przeprowadzi¢ analize
kosztowg pokazujgcg lub negujgcg korzysci wynikajace
z ich zastosowania.

Rys.4. Podgrzewanie wstepne obejmy topatek

Rys.5. Przygotowanie do wyzarzania odprezajgcego po spawaniu

Na etapie planowania produkcji podejmuje sie decyzje
o wielkosci naddatkéw technologicznych. Ich wielkos$¢ i
rozmieszczenie wynika z doswiadczen oraz jest $cisle
zwigzana z kolejnymi procesami produkcyjnymi, jakie bedg
stosowane w przysztosci w celu uzyskania koncowego
produktu spetniajgcego wymagania projektantéw. Ta czesé
optymalizacji kosztowej jest szczegdlnie wazna, poniewaz
wplywa na zwiekszong ilos¢ kupowanego materiatu
produkcyjnego, ktéry nastepnie nalezy usunaé, czyli
zamieni¢ w widry w czasie obrobki skrawaniem lub
zeszlifowa¢ szlifierkami. Oba te procesy sa bardzo
kosztowne i nalezy je minimalizowad.

Ogromny udziat w kosztach wytwarzania ma zakup
materiatdw produkcyjnych. Na wczesniejszych etapach
przygotowania produkcji bardzo waznym jest, aby zakupi¢
materiat w odpowiednych ilosciach z zachowaniem
wymaganych terminéw dostaw. Na tym etapie wymagana
jest Scista wspotpraca stuzb technologicznych z dziatem
zaopatrzenia i dostawcami. Dziat zaopatrzenia dokonuje
rozeznania rynkowego, a nastepnie wspdlnie z dziatem
technologicznym (dla materiatéw krytycznych dla projektu)
podejmuje decyzje o wyborze dostawcy. Oczywiscie pod
uwage brana jest historia wspotpracy z dostawca, jako$¢
dostarczanych materiatéw oraz kwestia konkurencyjnosci
rynkowej. Z kandydatem na dostawce przeprowadza sie
najpierw rozmowy techniczne odnosnie oczekiwan, a
nastepnie ostatecznie negocjacje cenowe. Po ulokowaniu

zamowienia dostawca jest monitorowany, w celu
upewnienia sie, ze wywigze sie terminowo z dostawy.
Wdn b Pl [0
Nazwa dostawey ¢ R I ] Mo o::::a' ot | optem | o e
o torhary | We Ly Hokt | VI o TN SR Lramiwien|  pans [rmsien] [ —
Saimwcine dostaw seerninie] '"::\:::aa ymag) e ﬂ:‘o dostawce na :.”::;L
gy | eml f‘f’_':':lf nmn.::,c Taminenis | (-50%)
N termin
1] 001 | o[t Semey 0 20 wo | o +  |onsssear|sssa| D
0 H wno s o L 4 “wr

Rys.6. Przyktadowa ocena dostaw wygenerowana przez system
Vantage

Bardzo wazne dla powodzenia projektu i utrzymania
rezimu kosztowego jest sprecyzowanie zakresu badan NDE
oraz zapisow jakosci na samym poczatku procesu
projektowego lub negocjacji z klientem. Koszty badan i
potwierdzenia jakosci w sposob bezposredni nie wptywajg
na wartos¢ dodang wyrobu, a wrecz przeciwnie — dziatajg
negatywnie i pomniejszajg  zyskowno$¢  produkciji.
Oczywiscie koszty NDE s3g nieodzownie zwigzane z
produkcjg konstrukcji spawanych, jednakze nalezy je
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ogranicza¢é do zakresu wymaganego przez klienta i
zapewniajgcego jakos¢ wyrobu. Przy produkcji elementéw
standardowych zakres NDE wynika z dokumentaciji
projektowej. Jednakze moze on zostaé zwiekszony ze
wzgledow  bezpieczenstwa np. dla instalacji
wysokocisnieniowych lub nuklearnych. W takim wypadku
nalezy mocno zrewidowa¢ podejscie do oszacowania
kosztow badan NDE, jakie muszg zosta¢ wykonane w celu
potwierdzenia jakosci konstrukgciji.

Nie bez znaczenia dla kosztéw wykonania sg rowniez tzw.
wymagania specjalne, np. badania rentgenowskie
z uzyciem izotopu, wykonanie konstrukcji na zgodnosé
z normg EN15085 (norma precyzujgca wymagania
stawiane pojazdom szynowym), itp. Kazdy z korpuséw

generatorow chtodzonych wodorem przed
przeprowadzeniem proby  szczelnosci powietrzem
przechodzi prébe hydrostatyczng potwierdzajgca

przygotowanie konstrukcji do wiasciwej préby.

5. Podsumowanie

Wszystkie dziatania w zakresie wspierania klientow
uwzgledniajg  zapewnienie bardzo wysokiej kultury
bezpieczenstwa podczas produkcji. Kazdy etap fabrykacii,
ktéry zostanie uznany za niebezpieczny, jest szczegétowo
analizowany. Podejmowane s3g dziatania w celu eliminacji

zagrozen w czasie produkcji, a w przepadkach krytycznych
klient jest informowany o potrzebie zmiany konfiguracji.
Priorytetem dla wszystkich przeprowadzanych dziatan jest
bezpieczenstwo pracownikow. Dlatego petna otwartosé
oraz wola wspotpracy klienta i dostawcy jest elementem
niezbednym, umozliwiajgcym osiggniecie sukcesu w tak
wymagajgcej sytuacji rynkowej. Wspoipraca pomiedzy
klientem a dostawcg na wszystkich etapach, poczgwszy od
procesu projektowania do prob koncowych pozwala na
maksymalne zoptymalizowanie zaprojektowanej konstrukcji
pod wzgledem kosztéw wytworzenia, czasu produkcji oraz
jakosci wyrobu.
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