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ZAPROSZENIE NA SEMINARIUM P
ArcelorMittal
2INSAPTRANS - Zastosowanie stali odpornych na korozje
w transporcie samochodowym”.
%Eﬁcﬂf"ui Sﬁri[uppu

| B . B . i ateria S.p.A.
Seminarium INSAPTRANS bedzie poswiecone tematowi wykorzystania stali
nierdzewnych w autobusach i w wagonach metra.
Stale odporne na korozje maja do zaoferowania innowacyjne rozwigzania dla trans-
portu publicznego. Ich mechaniczne wiasciwosci pomagajg projektantom zreduko-
wacé ciezar, polepszyé odpornosé na zderzenia oraz podniesé bezpieczenstwo po-
zarowe. Stale odporne na korozje taczq w sobie odpornoéé na korozje z latwoscia
przeprowadzania napraw. Co wazne, moga by¢ zaskakujaco atrakeyjne kosztowo.
Innowacyjne rozwigzania w budowie busdéw oraz w projektowaniu i produ-
kowaniu wagondw metra oraz innych pojazddéw torowych byly analizowane
w prowadzonych ostatnio projektach badawczych. Ich wyniki bedg prezentowane
w duzym gronie ekspertéw z branzy podczas serii seminaridéw, ktére odbeda sie

jesienia 2008 roku w wielu miejscach w Europie. @Wﬁj

W Polsce seminarium INSAPTRANS odbedzie sie dnia 7 paZdziernika 2008,
w Warszawie, w biurowcu Oxford Tower przy ul. Chalubinskiego 8.

INSAPTRANS jest projektem wspieranym przez Unig Europejska z Funduszu Ba- v"-
dawczego dla Wegla i Stali (RFCS). W projekt zaangazowane s nastepujace firmy

i organizacje: Acerinox (Hiszpania), ArcelorMittal Stainless Belgium (Belgia), Centro

Sviluppo Materiali (Wiochy), Euro Inox (Belgia), OCAS (Belgia), Outokumpu (Finlan-

dia) i VTT we wspdlpracy z Helsifiskim Uniwersytetem Technologii (Finlandia).

Organizatorem wydarzenia jest Polska Unia Dystrybutoréw Stali, a jego partnerem
i sponsorem jest firma Outokumpu, bedaca ,opiekunem”™ wydarzenia w tej czesci

Europy.

Program seminarium:

+ 10.30-10.45 Otwarcie — Andrzej Ciepiela (PUDS)

+ 10.45-11.10 Projekt INSAPTRANS - poradnik - Mika Sirén (VTT)

«  11.10-12.00 Lekkie konstrukcje pojazdéw transportu publicznego
ze stali nierdzewnej - Mika Sirén (VTT)

+  12.00-12.25 Przerwa kawowa

+  12.25-13.35 Dobér materiatu - Tero Taulavuori (OQutokumpu)

+  13.35-14.05 Gatunek Duplex - Pawel Chamczyk (Outokumpu)

+  14.05-14.45 Panel dyskusyjny

Wiecej informacji dostepnych na stronach www.puds.pl oraz www.stalenierdzewne.pl

Organizator Sponsaor Patroni medialni:

SPUDS OWIQ howeomy ™
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Dobor materiatu — Polepszzshie
wiasnosci stali nierczevwnych

Warszaw 4, »"o.ska
7 pazurietiks, 2008

1zro Taulavuori
Tornic Rac=arch Centre, Outokumpu Tornio Works

°rezentacja przygotowana przez Grupe Roboczg
projektu INSAPTRANS finansowanego przez RFCS




Dobor materiatu — Polepszenie wtasnosci stali nierdzewnych

«  Stale nierdzewne o obnizonym stezeniu niklu
— Nikiel jako pierwiastek stopowy w sta!ach nierdzewnych
— Austenityczne gatunki CrMn
— Gatunki ferrytyczne
— Gatunki Duplex

«  Stale nierdzewrc umaciiane odksztatceniowo
—  Wiasnesci niewnaniczne stali nierdzewne;
— Urmocineie odksztatceniowe stali nierdzewnej

«  “doziatywania w cyklu zycia produktu dla transportu ciezkiego
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Plan prezentacii

Dobor materiatu — Polepszenie wtasnosci stali nierdzewnych

Stale nierdzewne o obnizonym stezeniu nik'u
Nikiel jako pierwiastek stopowy w stalach nierdzewnych
Austenityczne gatunki CrMn
Gatunki ferrytyczne
Gatunki Duplex

Stale nierdzewrea umaciiane odksztatceniowo
—  Wiasnesci niecnaniczne stali nierdzewne;
— Umociienie odksztatceniowe stali nierdzewnej

T daziatywania w cyklu zycia produktu dla transportu ciezkiego




Wptyw na wilasnosci stali nierdzewnych

 Kluczowym pierwiastkiem w odpornosci korozyjnej jest i roin.
« Obecnos¢ Ni zapewnia ciagliwosc stali nierdzew: il (r.rzaz
stabilizacje struktury austenityczne)).

* Ni wspomaga w zapobieganiu propag=c, zJ V. isk korozp miejscowe;
(i na przyktad korozji szczelinoviej'.

Wplyw na cene stali inie'a.e vnej

 Austenityczne ste'e nizrazewne (takie jak AlISI 304 zawi > 8%Ni

» Wzrost globalr enn 7gpotrzebowania na stal nierdzewng oraz paliwa -
wzrost cen 1iklu?

« Notc.war‘a na LME (Londynska Gietda Metali), cena Ni waha sie
(k w=stia ta nie dotyczy na przyktad chromu)

— Rosnhace zainteresowanie stalami o niskim stezeniu (lub bez) niklu

With support from the
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Gt Niuw obecnych walutach. Korekcja inflacji na bazie indeksu (CPI) Indeks cen towaréw i ustug
‘onsumpcyjnych w USA (14,2 %) i w EU (5,1 %). Zrodto: Taulavuori i inni, European Stainless Steel

wonference, 2008.
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Oszacowanie relatywnego udziat poszczegdlnych « typow »
stali nierdzewnych

* Typy o niskim stezeniu (lub braku) niklu wykazuie v ekszg
stabilnos¢ cenowg w poréwnaniu do trady cyiiiyzh stali serii-300.

« Udziat austenitycznych Cr-Ni stali (“c.er.i-: £3”) zmniejszyt sie w
ostatnich kilku latach, lecz g ciia Qaual glowng grupg sposrod
wszystkich typow stali nierdz=./ny cn.

« Udziat stali Cr-Mn (“sc1i-200") wzrdst, glownie w Azji

« Udziat stali ferr v s2nyen (,serii-400”) wzrdst takze, gtownie w
Japonii i Eurenic
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» Gatunki te nie sg ,wolne od niklu”
« Niema pojedynczego gatunku, ,ktory bytby odpowiednikiar.»
wszystkim” (takiego jak 304)

Wegiel | Chrom Nikiel Mangan M4z Azot |
201 <015 | 16-18 | 35-55 @ 55-75 | <0,25
201L <003 | 16-175 40-50 64 7,5 0,10 - 0,25
S20161 <0,15 = 15-18 4-6 | 4-° 0,08 - 0,20

202 <015 = 17-19 4- 7\ 7310 <0,25

203 <008 | 16-18 | t-= 5-65 | 1,75-2,25

204L <003  15-17 5 3 7-9 0,15-0,3
Nie znormalizowany 0,06 1! 4 7 1,6 0,05
islzrentalzonany <0,12 10 - 5,2 0,4-0,6 9-10,5 <2 <0,18
Nie znormalizowany 0 NS v 4,0 2 9,5 1,8 0,15

304 <200 | 18-20 8-10,5 <2 < 0,10

Czy traay - yji.e stale serii-200 sg odpowiednikiem stali serii-300?
Nie 7 wzgledu na:

« v/tasnosci mechaniczne

« Odpornosc¢ korozyjng
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Wiasnosci mechaniczne Cr-Mn stali austenitycznych

» Granica plastycznosci (R ) gatunkow np. 201, 202 wys.’a o okoto
100 MPa (w porownaniu do 304) wymaga zastosowa .'c narzedzi o
wieksze] mocy nacisku, aby otrzymac podobne e-ui:ty.

« Wyzsze stezenie wegla moze mie€ korzys'rny wp.,yw na polepszenie
umochienia odksztatceniowego (omow.cne ccznigj)

* Nizsze stezenie Ni wptywa na con'ze i ?
stabilnosci struktury austenityc.n ).
wrazliwosé na opdznicne poakanie (po
gtebokim ttoczeniu) ~n. frody cyjnego gatunku
serii-200 - AISI 2.1.

« Ostatnio, jakc =y prac grupy roboczej Euro
Inox roz it ieto nowy gatunek stali Cr-Mn o
pol2p3.7Nej zdolnosci do odksztatcenia
nicsty cznego:

N 1.4618 - X9CrMnNiCu17-8-5-2

Zrbdto: ArcelorMittal Stainless Europe

With support from the

Rar st Futed fox I B G A S r A KA j g
Col et Steel of thi L INIE A0 B | CAA TN A
Eunopean Commamity - - L)




Odpornosc¢ korozyjna

* Nizsze stezenie Cr wptywa na obnizenie odpornosci ny. n1
korozje wzerowa.

« Stale serii-200 mogg zawiera¢ wyzsze stezon e siai«i, ktore
negatywnie wptywa na odpornosc¢ korez ine .

« Chropowatosc¢ powierzchni stali ser.'-210 noze by¢ wyzsza w
porownaniu do chropowatosci s serii-300 o podobnym
zakresie grubosci oraz mc’e vptywac na zwiekszong potrzebe
polerowania i czyszcze rid G:a uzyskania jednakowej jakosci
powierzchni.

« Dobor odpowicdniego gatunku stali serii-200 musi by¢ doktadnie
wywaz0ny pod wzgledem korozyjnosci sSrodowiska pracy.
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Odpornosc¢ korozyjna

« Potencjat tworzenia sie wzerow, pomaranczowe punkty = s*z e £=1.i 200.
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Ogolne wiasnosci
 Stabilnos¢ cenowa z powodu
braku niklu

« Magnetyczne

* Problemy podczas wytwarzania
elementéw o matych
grubosciach — nizsza
temperatura kruchosci

Obszerne opracowan:e

* Broszura ISSF “The =r-itic
solution” w >7U @
jezykach

With support from the
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Odporn ,$. ki rozyjna

14509 441
Polepszona spawalnos¢
i odpornosc¢ na
utlenianie

L4510 430

. §au 430Ti*

Polepszona
spawalnosé

14512 409

Polepszona
spawalnosé

14521 444

14526 436

Polepszona odpornos¢
korozyjna i spawalno¢”

1.4016 430

1.4000 4105

1.4003

L4l 434
Polepszona
odpornosé
korozyjna

Zrédio: Euro Inox
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Zalety ferrytycznych stali nierdzewnych

* Niska rozszerzalnosc cieplna, nizsza niz stali austenily.zr./cit.

- Wysoka przewodnosc cieplna, przewodza cieptn herd ig]
rownomiernie niz stale austenityczne.

- tatwiejsze w cigciu i obrébce niz stale 2:'ste nityczne, co sprawie,
Ze Wymagajg maszyn o nizszej moc\ i zu.ycie narzedzi jest
mniejsze.

 Znacznie mnigj sktonne do sproz mowania podczas formowania na
zimno niz stale austenityczae.

 [nne witasnosci:

— Stale ferryty :zre ztabilizowane niobem posiadajg doskonatg
zarowytr.vmetn,5€ (odpornosc¢ na petzanie).

— D0°knna’r" vdpornosc na utlenianie wysokotemperaturowe
‘rar le! podatne na osadzanie sie kamienia kottowego niz stale
£ us.enityczne).

Stale ferrytyczne w odréznieniu od austenitycznych nie sg
podatne na naprezeniowe pekanie korozyjne.

With support from the
M soprre iy F i Fow
Tl mitdd Wl iol Elee
Esopean Commamity
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Najnowsze przyktady zastosowan w transporcie publicznvm

Autobusy

— Rama nadwozia zbudowana z
ksztattownikow z ferrytycznej stali
nierdzewnej gatunku 1.4003/410.

— Poszycie (blacha i/lub szkto) sg klejone
do ramy nadwozia.

— Taka koncepcja konstrukcji wydt zv.a
czas eksploatacji pojazdow i og-aniczytal . , _
ich wage. Zrodio: Centro Inox

Wagony metra

— Firmowe wagony
wymagajg czesto
odpowiedniego
malowania a nisko-
stopowy gatunek stali
ferrytycznej 1.4003/410
idealnie nadaje sie do
takich konstrukciji.

—

Zrodto: Thyssenkrupp Stainless
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Wiasnosci

* Niskie stezenie Ni/stabilnos¢ ceny

« Wysoka wytrzymatosc

» Doskonata odpornosc¢ korozyjna

« Mozliwosci w zmniejszeniu wagi
elementow oraz kosztow

« Odporne na zuzycie

Wiecej infcrmac)

e IMo#A

Cvyrozne podczas

\Vywwvarzani)

With support from the
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1.4410 2507%

L4507 255%

1.4501
Dodatek N dla Nod. ek \ . Mo, W, N,
podwyzszenia C. & 1pouwyzszenia
wytrzymatosci odpc.nosci korozyjnej

PR

T 4462 coo05%
Dou 'tek N dla Dodatek Mo, N
~odwyzszenia dla podwyzszenia
wytrzymatosci odpornosci korozyjnej

1.4362 2304*

Dodatek N dla Dodatek Cr dla
podwyzszenia podwyzszenia
wytrzymatosci ' odpornosci korozyjnej

1.4162 zip1*

Zrodto: Euro Inox

Odpornosc¢ korozyjna



Stale nierdzewne typu Duplex

A |
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R, = 940 MPa 06 \
/ R,, = 840 MPa @
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Dla kazdego typu stali austenitycznej istnieje alternatywny
zamiennik stali typu duplex o jednakowej odpornosci kol oZyjre,
Ieciz wyzszej granicy plastycznosci.

750 1 Ry, INMm?2]
Duplex
500 -
1.4547
254SMO
Austenitic
250 -
Zr6dto: Outokumpu
» Odpornos¢ korozyjna
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« Jezeli bierze sie pod uwage niestabilnos¢ ceny Ni,

..mozna rozwazy¢ zastosowanie alternatywnyr.. Jat Inkow - stali
nierdzewnych o niskiej zawarto<ci (i 1b ora.ku) Ni..

Ale tylko wtedy, gdy spetnig one wszy sth'e wymagania techniczne
pod wzgledem wtasnosci dla a <tualiie uzytkowanego gatunku.

W zaleznosci oa ty ou, wyzsze witasnosci mechaniczne
alternatywnycii aatun oW stali w poréwnaniu do gatunkow
CrNi(Mo) mng3 rav.et prowad2|c w niektorych przypadkach do
oszczednosci materiatowych.

vdvo.viednie informacje techniczne na temat metalurgii i
zastosowania takich gatunkow stali nierdzewnych sg dostepne
od europejskich dostawcow stali nierdzewnych.

With support from the
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Plan prezentacii

Dobor materiatu — Polepszenie wtasnosci stali nierdzewnych

Stale nierdzewne o obnizonym stezeniu nik'u
Nikiel jako pierwiastek stopowy w.sta!ackhnierdzewnych
Austenityczne gatunki CrMn
Gatunki ferrytyczne
Gatunki Duplex

Stale nierdzewrc umaciiane odksztatceniowo
— Wiasnnsdi riecnaniczne stali nierdzewnej
— Urocieie odksztatceniowe stali nierdzewnych

T daziatywania w cyklu zycia produktu dla transportu ciezkiego




Wtasnosci mechaniczne stali nierdzewnej

Zaleznos¢ naprezenie-odksztalcenie o-¢ w stalach nierd=e\vaven:

e _ Nepre: e ic
Brak wyraznej granicy

plastycznosci

Stopniowe plastyczne
ptyniecie
Umocnienie przez gl

Umowna g.=2nica
plasty cz10scui (G ;)

0,2% Odksztatcenie
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Charakterystyczne wartosci wytrzymatosci — ciggliwosci
stali weglowych i nierdzewnych:

Stale o podwyzszonej wytrzymatosci  Stale o wysokiej wytrzymatosci

Odksztatcane na zimno stale _HSS
o podwyzszone wytrzymatosci :

[o2]
o
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Wytrzymatosé na rozcigganie (MPa)
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-.DX 2101
1.4318

» Odpornosé korozyjna
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Podwyzszanie wlasnosci mechanicznych stali nievazvwiiych:

Metoda Oddziatywanie przez sktad chemi :z.v (C) — proces (P)
 Rozdrobnienie ziarna P
 Umocnienie roztworowe &

przyktad: AR, 0 50 /P 1.2 kazde 0,1 % dodatku azotu

« Utwardzenie wydziciar'orve (gtownie dla stali utwardzanych
wydzieleniowo: CP

« Umacnianie ~dksztalceniowe (umochienie zgniotem) P

With support from the
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Umacnianie odksztatceniowe stali nierdzewnej

Umochnienie odksztatceniowe w praktyce:

Wydtuzanie

<+ N —) w walcoani

Walcowanie
—_ v. wvalcowni

Giecie u koncowego uzytkownika
(np. wytworey ksztattownikdw)

,\n.ortyzacja wstrzgséw Podczas uderzenia




Umocnhienie odksztatceniowe jest uzyteczne tylko dla nier drve'
typow stali nierdzewnych:

 Jest ono zwigzane z przemiang fazowg austerii' v martenzyt
(i przez to jest istotne tylko dla tych g ug <tai nizrdzewnych,
ktére zawierajg austenit)

» Jego skutecznosé jest odwroni? groporcjonalna do stabilnosci
fazy austenitycznej
(gatunki austsityconéj o niskim stezeniu niklu bedg sie
bardziei ¢ mz cr.ac odksztatceniowo)
W praktyce to a istenityczne stale nierdzewne (i w mniejszym
stopriu stale typu duplex) odnosza najwieksze korzysci z
ZasLw1s0Wwania umochienia odksztatceniowego.

With support from the
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Wyktadnik umochnienia

Aodksztalceniowego
Umocnienie
9 przez zgniot

N

Nachylenie krzywej =

*n~0,6dla1.431°

(niskoniklowy arisi2rii — wysokie
umochieniv odl“sztatceniowe)

*n~J.2ual1.4016

(‘erryt — niskie umocnienie

odksztatceniowe)

With support from the
Ferypari iy Fsied fost
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Esopean Commamity

wyktadnik umocnienia “n”
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Wytrzymatos¢ (R, ,/R,,) a2
zwiekszenia stopniz z¢nh.~tu :
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E9ziom ... Gatunek stali
wytrzymatosci
2B 1.4301, 1.4541
(rowny ~S235) 1.4401, 1.4571
2B 1.4318
2H+CP350 1.4301. 1.454
(rowny ~S355)  1.4401, 1.%571
2B 1.4452
2H+CP500 1 4518

(réwnv ~0L-e 0)

1.4301, 1.4541
1.4401, 1.4571

With support from the
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Whioski:

» Wyzsze R, i R, dla walcowanych na zimno stali niermizewaveh

« Wieksze sity podczas wytwarzania: walcowanie ks::a:tc vnikow,
giecie,...

* Mnigj stabilne stale austenityczne wyka.ujg wiy!iszg podatnosé na
umocnienie

* Podwyzszone wtasnosci zmecze.nivee 1 odpornos¢ ogniowa

Potencjalne korzysci:

* Polepszenie wiasnos i Luaraosciowych podczas zderzenia przez:
— Wyzszy i baruzioi vdwnomierny rozktad odksztatcenia
— Opobznicne v'viuoczenie (np. ksztattownikow konstrukcyjnych)

« Zmnieiszenie wagi przez mniej materiatu o wyzszych wtasnosciach:
— WN!rig; materiatu: oszczednosc kosztow
- _Zejsze konstrukcje: fatwiejsze przenoszenie
— Lzejsze pojazdy: nizsze zuzycie paliwa

With support from the
M soprre iy F i Fow
Tl mitdd Wl iol Elee
Esopean Commamity




Plan prezentacii

Dobor materiatu — Polepszenie wtasnosci stali nierdzewnych

Stale nierdzewne o obnizonym stezeniu niklu
Nikiel jako pierwiastek stopowy w.sta!ackhnierdzewnych
Austenityczne gatunki CrMn
Gatunki ferrytyczne
Gatunki Duplex

Stale nierdzewrea umaciiane odksztatceniowo
—  Wiasnesci niecnaniczne stali nierdzewne;
— Umociienie odksztatceniowe stali nierdzewnej

“,doziatywania w cyklu zycia produktu dla transportu ciezkiego




Oddziatywania w cyklu zycia produktu dla transportu ciezkiego

Wprowadzenie

Projekt odgrywa wazna role w cyklu zycia dar.e: o vroduktu.

Rozwigzania konstrukcyjne z zastosow. riie m i dateriatow o
roznorodnej formie, wadze i technclu¢ii w viwarzania.

Uwzglednienie kosztdéw i oddric b/wania na sSrodowisko wymaga

przeprowadzenia obszerr.3j 1 w /czerpujacej analizy cyklu zycia
danego produktu.




Cykl zycia materiatu

Energia i materiaty

Energia i materiaty

Energia i materiaty

l

Ydpac i ciepto

Zasoby

naturalne

Energia i materiaty

O haa_ i ciepto l Odpady i ciepto

Odpady i ciepto

Zrodio: M. F. Ashby: Materials selection in mechanical design
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Wptyw roznych faz w cyklu zycia

« ZUZYCIiF «e7g.
* Kemeivad'a

S S o
N J
— A\ 4 \ 4
Materiat | L Produkcija Uzytkowanie Recycling/demontaz
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Oddziatywania w cyklu zycia produktu dla transportu ciezkiego

Faz cyklu generujace najwieksze zuzycie energii dla roznych produkto. ¢

Samolot Samochdd osobowy Zastosowaniz uu o\ : (pie’ )

—_
o
o

Zuzycie energii (%)

o

Materiat Przetwarzanie Uzytkowanie Utylizacja Materiat Przetwar. nie !’ _ytkowani. Utylizacja Materiat Przetwarzanie Uzytkowanie Utylizacja

Budynek Meble (stot)

_
o
o

Zuzycie energii (%)

“Mai riat  rzetwarzanie Uzytkowanie Utylizacja Materiat Przetwarzanie Uzytkowanie Utylizacja Materiat Przetwarzanie Uzytkowanie Utylizacja

Zroato: M. F. Ashby: Materials selection in mechanical design




Odziatywania w cyklu zycia dla barier ochronnych/zderzak ov-

Stacjonarne Ruch-rao
Fazy produkcji materiatu | -azi. UzywKowania
przetwarzania odgrywajg jet.\.ajwazniejsza

decydujaca role

\ 7(@ J
.9 L=we=>/ [
f—ﬂ:I—’

Z nersrekiywy cyklu zycia, produkty te posiadajg rézne kryteria projektowe

Ziudio: M. F. Ashby: Materials selection in mechanical design
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Oddziatywania w cyklu zycia produktu dla transportu ciezkiego

Zaleznos¢ miedzy wagaq a zuzyciem paliwa

Zuzycie paliw nowych samochodéw pasazerskich
(Niemcy 2006, KBA)

¢ benzyna" Diesel — — — Trend
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Zaleznos¢ miedzy waga | zuzyciem paliwa dla ciezkiecn
transportu drogowego
Zuzycie pojazdow ciezkiego transportu drogowegc

60 _ - —
€ 50 —
g | / _—
S —
S 40 _N
\S _ — X
E - '\ /
© 30 - X
; —
= - C
< — —*— Autobus miejski
o 20 LN +— Ciezaréwka 60t ——
% —=— Naczepa 42t
R 10 o

r) B .\ I I I I I I

Q 10000 20000 30000 40000 50000 60000 70000
Waga (kg)

2~ dto: RASKAAN AJONEUVOKALUSTON ENERGIANKAYTON TEHOSTAMINEN "HDEnergia”
Yhteenvetoraportti 2003 — 2005, Edit. Nylund (po finsku)
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Zuzycie paliwa dominuje w kosztach cyklu zycia

Koszty cyklu zycia dla materialow stosowanych w au b 1sch

Koszty cyklu zycia przy 1 500 00 km w 15 lat,
redukcja zuzycia paliwa 2 1/1000kg na 1000kg, bez kredytow" nic r~cyklingu)*

100 % —‘ e

80% t-------| e BRI e

60 % -

o Paliwo

[o) B e . W gl oo N
40 % EMateriat

20 % -

0 %

Kos. 1. 2te. alu ? /kg (waga 1116 kg) Koszt materiatu 2€/kg (waga 1146 kg) ~ Koszt materiatu 1€/kg (waga 1200 kg)
~ 'ukcja wagi 7% redukcja wagi 3% waga odniesienia

*(Stopa dyskontowa 8%, cena paliwa 1,2€/| z rocznym wzrostem o 5%)
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Nizsze zuzycie paliwa kompensuje cene materialow
dla wiekszych przebiegow

Zredukowanie wagi, ktére skompensuje wysokie koszty mat=ri.'o ve
(Zuzycia paliwa 2 1/1000kg na 1000kg, bez kredytowania recyklingu)*

= 75 000km/rok ====105 000km/rok
0,1 - >

o
o
\l
(6]

0,05

0,025

Docelowa redukcja wagi

6 lat " 10 lat 15 lat 20 lat
Czas uzytkowania

*(Stopa dyskontowa 8%, cena paliwa 1,2€/| z rocznym wzrostem o 5%, rdéznica w kosztach materiatow 1€/kg)
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Whnioski

« Dobor materiatu i odpowiedni projekt sg bardzz wtcti 2 oraz
wywierajg pozytywny wptyw w cyklu zy-ie.

« Kalkulacje kosztéw w cyklu zycia wyk izLig, ze redukcja wagi
pojazdu zmniejsza zuzycie paliv.a ' iMoe w petni
skompensowac wysokie pcozetr.avve koszty materiatowe.

« Kalkulacje kosztéw v v+ u zycia powinno sie wykonywac dla
kazdego przypacac cscktino — projektanci i operatorzy
obstugujacv mcs: vriy mogg wykonac obliczenia porownawcze
na bazie wrasr ych danych.
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