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Streszczenie

Podstawowymi czynnikami wptywajacymi na osigganie
zysku sg koszty wytwarzania oraz cena sprzedazy. W zwigz-
ku z tym, ze cena sprzedazy zalezy od relacji miedzy popy-
tem a podaza, gtéwnym Zrédtem zwiekszania zysku firmy
wytwarzajgcej konstrukcje spawane jest obnizka kosztéw
produkgji i/lub wzrost mocy produkcyjnej. Organizacja pracy
oraz odpowiednie monitorowanie parametréw ekonomicz-
nych zwieksza wydajnos¢. Istotnym aspektem jest réwniez
szybko$¢ i aktualno$é¢ przekazywanej w firmie informaciji.
W artykule przedstawiono i scharakteryzowano strukture
kosztéw spawania. Przedstawiono réwniez oprogramowania
wspomagajace obliczanie kosztéw spawania.

Stowa kluczowe: koszty spawania; obliczanie kosztéw;
wspomaganie komputerowe; systemy informatyczne

Abstract

The main factors affect the profit are production costs
and selling price. Therefore, the selling price depends on the
relation between supply and demand, the main source incre-
asing the company’s profit producing welded structures is to
cut production costs and/or increase production capacity.
Work organization and adequate monitoring of the econo-
mic parameters increases productivity. An important aspect
is the speed and topicality of information which is transfer-
red between departments in company. The article presents
and characterized the structure of welding costs. It also
presents the software which support the calculation of the
welding costs.

Keywords: welding costs; costs calculation; computer
aiding; information systems

Wstep

Podstawowymi czynnikami wptywajacymi na osigganie
zysku sg koszty wytwarzania oraz cena sprzedazy. Produ-
cenci majg ograniczony wptyw na maksymalizacje zysku
poprzez podniesienie ceny danej konstrukcji spawanej. Zbyt
wysoki koszt moze spowodowacé utrate klientéw natomiast
koszt zanizony moze generowa¢ straty. W zwigzku z tym,
Ze cena sprzedazy zalezy od relacji miedzy popytem a po-
daza, gtéwnym Zrédtem zwiekszania zysku firmy wytwarza-
jgcej konstrukcje spawane jest obnizka kosztéw produkcji
oraz wzrost mocy produkcyjnej. Aby koszty produkcji ob-
nizy¢, na poczatku nalezy zdoby¢ wiedze o ich gtéwnych
sktadnikach, miejscach ich powstawania, a takze pozna¢
procentowy udziat poszczegdlnych sktadnikéw kosztéw
w 0gdélnym koszcie wytwarzania. Daje to mozliwos¢ okresle-
nia, na ktérym etapie procesu produkcyjnego mozna najwie-
cej zaoszczedzié. Koszty wytwarzania powigzane sg przede
wszystkim z samym procesem — nalezy jednak pamieta¢,
iz etap, od ktérego w duzej mierze zalezg catkowite koszty
spawania, to etap projektowania. Badania przeprowadzone
przez amerykanskich naukowcéw wskazuja, ze producenci,
traktujg zagadnienia kosztéw spawania bardzo powierz-
chownie, nie zdajac sobie sprawy ile pieniedzy wydajg i dla-
czego. Ponadto stosowana jest btedna metodyka obliczania
kosztéow spawania. Wedtug ekspertéw z Amerykarskiego
Stowarzyszenia Spawalniczego (AWS) redukcja kosztéw

spawania powinna odbywacé sie poprzez optymalizacje
doboru technologii spawania, obnizenie ilosci brakéw, ale
takze poprzez stosowanie automatyzacji, robotyzacji oraz
komputeryzacji [9,12,14].

Czynniki wptywajace na koszty spawania

Projektowanie potaczen spawanych

Projektowanie konstrukcji spawanej jest Scisle powigza-
ne z kosztami jej produkcji. Ponadto na etapie projektowania
mozna wprowadzac¢ zmiany bez ponoszenia strat. Po zatwier-
dzenie projektu stosunek kosztéw do usuniecia btedoéw wy-
nosi 10:1, w trakcie projektu technologicznego 100:1, w trak-
cie produkcji 1000:1, a po wypuszczeniu produktu na rynek
100001 (tab.1).

To projektant decyduje o gatunku materiatu, rodzaju po-
taczen i dtugosci spoin. Wielokrotnie ma mozliwos¢ wyboru
miedzy poszczegdlnymi rozwigzaniami, np. w fazie projektu
mozliwe jest wyeliminowanie ztgczy zbednych z punktu wi-
dzenia technicznego, zastosowanie rowkéw spawalniczych
omozliwiematymkacieukosowania,unikanienadmiernychnad-
lewéw, dostosowanie wymiaréw spoin do cieriszego elementu,
w odpowiednich miejscach zastosowanie spoin przerywanych
zamiast ciggtych, eliminowanie ztgczy doczotowych [14,15].
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Tablica I. Stosunek kosztéw do usuniecia btedéw w zaleznosci od etapu wytwarzania
Table I. Stosunek kosztéw do usuniecia btedéw w zaleznos$ci od etapu wytwarzania

W trakcie projektowania

1

Po zatwierdzeniu projektu 10
W trakcie projektu technologicznego 100
W trakcie produkcji 1000
Po wypuszczeniu produktu na rynek 10000

Tablica II. Orientacyjne wspotczynniki jarzenia sie tuku dla podanych stopni mechanizacji procesu (%) [17]
Table Il. Approximate coefficients of arc for a given degree of process mechanization

Stopien mechanizacji

Orientacyjny wspétczynnik czasu jarzenia sie tuku (%)

Spawanie reczne elektrodami otulonymi 20-30 %
Spawanie zmechanizowane 35-50 %
Spawanie zautomatyzowane 50-80 %
Spawanie zrobotyzowane 70-95 %

Przygotowanie elementéw do spawania

W skfad operacji zwigzanych z przygotowywaniem elemen-
téw do spawania wchodzi czyszczenie, ciecie oraz sktadanie.
Btedy popetniane podczas tych operacji wptywaja na wzrost
kosztéw spawania oraz na jako$¢ i koszty wytwarzania kon-
strukcji. Btedy te bezposrednio wptywajg na proces i czesto
sg niemozliwe do usuniecia podczas dalszego etapu produk-
cji. Warto zatem pamietac o kilku istotnych kwestiach. Blachy
lub inne elementy konstrukcji spawanej powinny by¢ podda-
ne procesowi czyszczenia przed, a nie po operacji spawania.
Aby zapewni¢ powtarzalno$¢ sktadania i sczepiania elemen-
tow (jesli to konieczne), nalezy stosowac odpowiednie przyrza-
dy i przymiary okresowo je sprawdzajac. W przyrzadach nalezy
zaznaczy¢ tatwy do identyfikacji punkt odniesienia, utatwia-
jacy powtarzalne pozycjonowanie elementu. W odniesieniu
do operacji przygotowania elementéw do spawania, jaka jest
réwniez ciecie, nalezy stosowacé racjonalng, z punktu widzenia
wymagan klienta i kosztéw metode, pamietajgc jednoczesnie,
ze przy wysokich wymaganiach co do jakosci konstrukgiji final-
nej, niskie koszty, ale réwnoczesnie niska jakos¢ ciecia recz-
nego moga by¢ przyczyng probleméw i wzrostu kosztéw na
dalszym etapie produkcji konstrukcji spawanej [13].

Organizacja produkgcji
Koszty wytwarzania tej samej konstrukcji spawanej

moga rézni¢ sie w zaleznosci od racjonalnego wykorzysta-

nia czasu pracy w danym przedsiebiorstwie produkcyjnym.

W okresleniu stanu organizacji produkcji pomaga narzedzie

o nazwie Techniczna Norma Czasu Pracy. Jest to obiektyw-

nie niezbedny czas potrzebny na wykonanie catkowitej ope-

racji spawania, przy zatozeniu normalnych i racjonalnych

warunkow pracy (rys. 1) [17].

W sktad Technicznej Normy Czasu Pracy wchodzg takie

czasy jak [14,17]:

— czas gtéwny spawania — czas zuzyty na topienie sie spoiwa
i materiatu rodzimego, w wyniku czego powstaje spoina,

— czasy pomochicze zwigzane z dtugoscig spoiny oraz
z metodg spawania — czas przeznaczony na nastawianie
parametréw spawania, wymiane elektrody lub szpuli dru-
tu, czyszczenie spoiny, zatozenie i odtozenie maski itp.,

— czasy pomochicze zwigzane ze spawanym przedmiotem
— czas przeznaczony na zamocowanie, obrécenie lub
zdjecie przedmiotu,
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Rys. 1. Stosunek kosztéw do usuniecia btedéw w zaleznosci od eta-
pu wytwarzania

Fig. 1. The ratio of cost to remove the errors, depending on the stage
of production
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— czas uzupetniajgcy — czas poswiecony na obstuge stanowiska,
— czas na potrzeby fizjologiczne,
— czas przygotowawczo-zakonczeniowy.

Na poprawienie organizacji produkcji w przypadku proce-
séw spawalniczych wptywa mechanizacja, automatyzacja
i robotyzacja oraz wyposazenie stanowisk w odpowiednie
urzadzenia pomocnicze do pozycjonowania konstrukcji.
0 najbardziej efektywnym wykorzystaniu czasu pracy infor-
muje wspoétczynnik czasu jarzenia sie tuku. Jest to stosu-
nek czasu gtéwnego do catkowitego czasu poswieconego
na operacje spawania. Im wspétczynnik ten jest wyzszy tym
wyzsza jest efektywno$¢ dobranej metody (tab. I1) [17].

Warunki pracy, tj. zapewnienie wtasciwej wentylacji, wy-
posazenie spawacza w odpowiedni stréj, czy tez dostep
do miejsca wykonywanych spoin, maja réwniez duzy wptyw
na wydajnos$¢ pracy, a tym samym na koszty produkcji.

Jakosé

Im wyzsze wymagania dotyczace poziomu jakosci i ko-
niecznosci jego potwierdzenia tym wyzsze beda koszty
produkcji. Okreslenie optymalnego poziomu jakos$ci mozli-
we jest dzieki analizie relacji pomiedzy wymagang jakoscig
a najnizszymi kosztami produkcji konstrukcji spawanej. Jak
wynika z rysunek 2, zbyt wysoki poziom jakos$ci w stosun-
ku do wymagan klienta réwniez wigze sie ze stratami. Przy-
ktadowo wykonanie ztagcza spawanego tukowo o jakosci D
zamiast jakos$ci B wptynie znacznie na wymiar co w dalszym
etapie moze wptyngé na podwyzszenie kosztéw produkcji
[16,18].
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Konkurencyjna kosztowo strategia jakosci dla spawal-
nictwa polega na poszukiwaniu takich metod i parametréw
spawania oraz organizacji pracy, ktére optymalizujg poziom
jakosci ztgcza spawanego i catej konstrukcji spawanej.

Straty
finansowe

Straty
finansowe

Niski poziom Cel
jakosci

Wysoki poziom
jakosci

Rys. 2. Poziom jakosci w funkcji strat finansowych [17,18]

Fig. 2. The level of quality in the function of financial losses

Spawalnictwo jest procesem specjalnym, w ktérym bada-
nie wyrobu finalnego nie potwierdza w petni jako$ci ztgcza
spawanego. Specyfikacja wymagan dotyczacych jakosci
dla proceséw spawania jest zatem bardzo wazna. Ponad-
to nawet petne i wysoce rozwiniete badania nieniszczace
nie poprawia jakosci wyrobu spawanego, dlatego tez szcze-
golnie istotne jest potozenie nacisku na zapobieganie
niezgodnosciom spawalniczym [13].

Niezgodnosci spawalnicze

Do niezgodnosci spawalniczych zalicza sie [4]:

— pecherze,

— wtracenia zuzla,

— wtracenia obcego materiatu,
— przyklejenia,

— wycieki,

— podtopienia,

— wgtebienie w kraterze,

— brak przetopu,

— pekniecia.

Wyzej wymienione niezgodnosci moga by¢ kontrolowane
wizualnie przez operatora bezposrednio podczas spawania
lub sprawdzane po jego zakonczeniu. Duza cze$¢ niezgodno-
$ci powstaje w wyniku nastawienia niewtasciwych parame-
tréw spawania tj. natezenia pradu, napiecia, predkosci poda-
wania drutu i predkosci spawania. Dodatkowo wptyw na wady
spawalnicze ma np. zty kat pochylenia uchwytu spawalnicze-
go, kierunek spawania, odlegtos¢ koncowki stykowej od ma-
teriatu spawanego itd. Unikanie niezgodnosci spawalniczych
i wad prowadzi do obnizenia catkowitych kosztéw spawania,
co mozna osiggna¢ przez wiasciwe szkolenia w zakresie pod-
noszenia umiejetnosci i opanowania technik spawania oraz
wiasciwy kompromis pomiedzy parametrami spawania, ma-
teriatami dodatkowymi i atmosferami ochronnymi [4].

Optymalizacja projektu i procesu spawania, zapobieganie
niezgodnosciom oraz inspekcja jakosci procesu spawania,
zamiast kontroli spoiny lub wyrobu spawanego to aspekty na
ktdre ktadg nacisk nowoczesne metody zarzadzania jakoscig
w spawalnictwie. Dzieki stosowaniu nowych metod kontroli
jakosci mozliwa jest redukcja kosztow spawania [13].

Charakterystyka kosztéw spawania

Uzyskanie prawidtowego i petnego obrazu kosztéw spa-
wania mozliwe jest dzieki spojrzeniu na proces wytwarzania
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kompleksowo. Nalezy wzig¢ pod uwage wptyw poszcze-

golnych wskaznikéw charakteryzujgcych proces spawania,

tj. grubos¢ i rodzaj spawanego materiatu, metode spawania,

zastosowane materiaty dodatkowe, pozycje spawania, para-

metry rowka spawalniczego, dostep do miejsca spawanego

itp. Przystepujac do analizy ekonomicznej danej produkcji,

koszty spawania nalezy podzieli¢ na dwie grupy: koszty

posrednie i koszty bezposrednie. Do pierwszej grupy zagad-

nien zaliczyé mozna m.in. koszty zarzadu, administracji,

utrzymania ruchu, podatkéw itp. Do grupy drugiej natomiast

zaliczane sg[6,12,18]:

1. Koszty materiatéw dodatkowych tzn. elektrody, druty lite,
druty proszkowe, gazy ostonowe oraz topniki
Na wysokos$¢ tych kosztéw wptyw ma wiele czynnikéw,
m.in. wiasciwy dostawca pod wzgledem stosunku jako-
$ci do ceny, dobér spoin pod katem optymalizaciji ilosci
wymaganego stopiwa oraz unikania przewymiarowania,
wykonanie spoin sczepnych jako integralnej czesci spo-
in wtasciwych, unikanie nadmiernych nadlewéw, zaste-
powanie spoin jednostronnych dwustronnymi, dbatos¢
o szczelnos$¢ instalacji gazowej itp.
Obliczanie kosztéw materiatéw dodatkowych zalezy
od metody spawania oraz masy spoiny [2,13,18].

2. Koszty robocizny
Najwiekszy udziat procentowy w strukturze kosztéw spa-
wania wykazujg koszty robocizny. Redukcje tych kosztéw
mozna uzyskaé¢ poprzez zastosowanie mechanizacji lub
robotyzacji procesu spawania oraz wysoko wydajnych
metod spawania i materiatdw dodatkowych o wysokim
wspotczynniku stapiania. Ponadto istotne jest wyposaze-
nie stanowisk spawalniczych w urzgdzenia pomocnicze
tj. manipulatory czy obrotniki, utatwiajgce dostep spawa-
cza do ztgcza spawanego dzieki czemu zaoszczedzone
zostang czasy pomocnicze. Unikanie odksztatcen oraz
wysoka jakos¢ spawania wyeliminujg koniecznos¢ pro-
stowania wyrobu oraz napraw po spawaniu.
Podstawa do ustalenia kosztéw robocizny jest czas
spawania, zmierzony wedtug Technicznej Normy Czasu
Pracy. Jesli nie ma mozliwosci wykonania pomiaréw, obli-
czanie kosztéw mozna wykona¢ z uzyciem danych takich
jak masa stopiwa, wskaznik wydajnosci stapiania oraz
wspotczynnik czasu jarzenia sie tuku [2,13,18].

3. Koszty energii elektrycznej
Moc elektryczna potrzebna na wykonanie okreslonych
prac spawalniczych wptywa bezposrednio na zuzycie
energii elektrycznej. Z ekonomicznego punktu widzenia
najlepszym rozwigzaniem w kontekscie kosztéw energii
elektrycznej jest stosowanie spawarek inwertorowych.
W przypadku prac spawalniczych zuzycie energii zwigza-
ne jest nie tylko z kosztami. Zbyt duza jej ilo§¢ obniza
udarnos¢ i wptywa na powstawanie naprezen, a te z kolei
na odksztatcenia. Dzieki metodom wysokoenergetycz-
nym spawanie wykonywane jest z duzymi predkosciami
przy niskiej energii liniowej. Podgrzewanie spawanych
elementéw wymagajacych obrébki cieplnej przed lub
w trakcie procesu réwniez wptywa na zuzycie energii.
Warto zastanowi¢ sie nad zastosowaniem materiatéw
podstawowych i dodatkowych przy ktérych nie ma ko-
niecznosci wykonywania takiej obrobki [1,13,18].

4. Koszty urzadzen
Koszt urzadzen to nie tylko cena danego urzadzenia,
ale takze koszt amortyzacji, koszt remontéw oraz koszt
powierzchni produkcyjnej. Przy podejmowaniu decyzji
o zakupie nowych urzadzen nalezy optymalnie, z punktu
widzenia techniczno-ekonomicznego, dobra¢ technolo-
gie oraz metody spawania a takze zanalizowac¢ oferty nie
tylko pod katem ceny urzadzenia, ale takze uwzglednié¢
obstuge serwisowg, gwarancje oraz dostepnos¢ czesci
zamiennych [4,13,18].
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Komputerowe wspomaganie
obliczania kosztow spawania

Rzetelne obliczanie kosztéw spawania nie nalezy do rze-
czy prostych. Z tego powodu powstaty narzedzia informa-
tyczne utatwiajgce takie obliczenia. Programy wspomaga-
jace obliczanie kosztéw spawania pozwalajg na okreslenie:
kosztéw materiatéw dodatkowych, czasu i kosztéw prac
zwigzanych ze spawaniem, kosztéw energii elektrycznej,
amortyzacje urzadzen, dobranie parametréw, a takze poréw-
nanie kosztéw spawania poszczegdélnymi metodami. Dobér
oprogramowania zalezy od strategii firmy, jej mozliwosci
finansowych oraz produkcyjnych. Dostawcy narzedzi kom-
puterowych proponujg szeroki wachlarz rozwigzan opro-
gramowan przeznaczonych do monitorowania parametréw
ekonomicznych oraz obliczen kosztéw spawania wg danej
normy. Ponizej przedstawione zostaty przyktady oprogramo-
wan wraz z ich funkcjami [7,8,9,12,15].

1. Analiza Kosztow PS

Oprogramowanie Analiza Kosztéw PS jest przeznaczone

do analizy bezposrednich kosztéw spawania metodami

111, 135 oraz 136. Program podzielony jest na kilka mo-

dutéw: modut metod spawania, modut baz danych (baza

danych stali niestopowych konstrukcyjnych, baza stali
wysokostopowych chromowo-niklowych oraz baza da-
nych materiatéw dodatkowych do wszystkich metod spa-
wania), modut technologiczny (dostepny do wyboru ro-
dzaj ukosowania: L, I, V, X, K, Y, U oraz pozycje spawania:
PA, PB, PC, PD, PE, PF, PG) oraz modut analizy kosztéw,
ktory zawiera dane dotyczace dobranych parametréw
technologicznych wraz z ich korektg i oraz dane doty-
czgce parametréw ekonomicznych. Dodatkowo modut
przedstawia wyniki analizy technologicznej oraz ekono-
micznej. Ponizej przedstawiono przyktad analizy kosz-
tow spawania dla metody 111 z uzyciem oprogramowa-
nia Analiza Kosztow PS [10].
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Rys. 3. Przyktad analizy kosztéw spawania przy uzyciu oprogramo-
wania Analiza Kosztéw PS [10]

Fig. 3. Example analysis of the welding costs using Analiza Kosz-
téw PS software

2. Weld Metal Cost Calculator
Weld Metal Cost Calculator to bardzo prosty program stu-
zacy do obliczania kosztéw zwigzanych z materiatami do-
datkowymi. Oprogramowanie zamieszczone jest na stro-
nie internetowej firmy ESAB. Uzytkownik moze korzystaé¢
z oprogramowania on-line, bez koniecznosci pobierania
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i instalowania go na swoim komputerze. Aby obliczy¢
koszty materiatéw dodatkowych nalezy wypetni¢ pola do-
tyczace np. rodzaju drutu, jego Srednicy itp. Po odpowied-
nim wpisaniu potrzebnych danych program automatycznie
oblicza koszty. Software jest przyjazny dla uzytkownika,
a jego budowa przypomina klasyczny formularz. Korzysta-
nie z oprogramowania jest darmowe [21].

3. Szybki Analizator Produktywnos$ci Spawania (QWPA)

Inzynieria Wartosci Dodanej (VAE), opracowana przez fir-
me ESAB, zapewnia dostep do zespotu ekspertéw zajmu-
jacych sie analizg proceséw produkcyjnych. Zespét ten
do wykonywana analiz wykorzystuje podstawowe narze-
dzie, jakim jest oprogramowanie Quick Weld Productivity
Analyzer (QWPA). Na hali produkcyjnej klienta wykony-
wane sg niezbedne pomiary, a nastepnie wprowadzane
do programu. Na podstawie tych danych QWPA symuluje
ré6zne mozliwosci potencjalnych udoskonalen, prezentu-
je wyniki oraz mozliwe oszczednosci poprzez wdrozenie
innowacyjnych rozwigzan. Na rysunku nr 4 pokazano zrzut
ekranu oprogramowania QWPA [21].
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Rys. 4. Widok ekranu oprogramowania QWPA [21]
Fig. 4. Widok ekranu oprogramowania QWPA
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Dodatkowym utatwieniem przy wykorzystywaniu produk-
téw firmy ESAB jest mozliwos$¢ zalogowania sie z kazde-
go miejsca na $wiecie do systemu ESAB WeldCloud gdzie
archiwizowane sg dane technologiczne [21].

4. WeldCalc 2.0

WeldCacl 2.0 jest to system informatyczny przeznaczo-
ny do optymalizacji spawania przy uzyciu stali Weldox,
Domex i Hardox dla kombinacji réznych grubosci. Dzieki
mozliwosciom oprogramowania dokonywana jest opty-
malizacja procedur spawalniczych podczas pracy z ww.
materiatami. Biorgc pod uwage obcigzenia cieplne i tem-
perature podgrzewania w okreslonym etapie spawania
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Rys. 5. Widok ekranu oprogramowania WeldCalc 2.0 [24]
Fig. 5. Screen View of WeldCalc 2.0 software
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5.

oprogramowanie umozliwia optymalizacje warunkéw
brzegowych. Uzytkownik ma tatwy dostep do oprogramo-
wania dzieki mozliwos$ci logowania on-line i zapisywania,
otwierania i edytowania tego samego projektu. Program
zalecany jest dla proceséw MIG/MAG, TIG, spawania
laserowego, hybrydowego oraz plazmowego [24].
Costimator

Costimator (rys. 6) to narzedzie, ktére stuzy do szacowa-
nia kosztéw spawania na podstawie identyfikacji czasu
spawania. Program jest przeznaczony dla réznych rodza-
jow spoin i dla r6znych metod spawania. Ma budowe mo-
dutowg, a kazdy odrebny modut stuzy do wspomagania
obliczania kosztéw. W zaleznosci od potrzeb uzytkow-
nika dokonywana jest aktywacja poszczegdlnych mo-
dutéw. Podstawowe oprogramowanie obejmuje szaco-
wanie kosztéw spawania, natomiast dodatkowe moduty
wptywajg na szczegoétowosé wykonywanej analizy eko-
nomicznej [23].
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Rys. 6. Widok ekranu oprogramowania Costimator [23]
Fig. 6. Screen View of Costimator software
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Weld Cost Calc XL

Weld Cost Calc XL (rys. 7) to oprogramowanie do oblicza-
nia kosztéw spawania dla 10 réznych ztgczy. Software
oparty na bazie programu Microsoft Excell jest przyjazny
dla uzytkownika. Przy wyborze odpowiedniego rodzaju
ztgcza spawanego uzytkownik moze dokona¢ analizy
poréwnawczej dla dwéch wybranych metod spawania.
Jest to bardzo przydatna aplikacja z prosta i intuicyjng
obstuga [20].

Wersje demo mozna pobra¢ ze strony autora progra-
mu (Brothersoft) natomiast petna wersja to koszt okoto
80 dolaréw. W wersji demo uzytkownik ma mozliwos$é
wykonania obliczern jedynie dla spoiny pachwinowe;j.
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Rys. 7. Widok ekranu oprogramowania Weld Cost Calc XL [25]
Fig. 7. Screen View of Weld Cost Calc XL software
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Podobnym oprogramowaniem dziatajgcym na takiej sa-
mej zasadzie jest program WeldCost Express, ktéry kosz-
tuje 99 dolardéw [20].

7. Welding Estimator
Welding Estimator (rys. 8) czyli inaczej kosztorysant
spawania, to program dzieki ktéremu mozna wykonaé
doktadne obliczanie kosztéw spawania dla pojedynczego
ztgcza wedtug danych technologicznych. Software wspo-
maga prace w zakresie dostosowania materiatéw, kosz-
téw pracy oraz kosztéw eksploatacyjnych dla danej me-
tody spawania. Program ma réwniez wbudowany modut
odpowiedzialny za poréwnanie kosztéw produkcji [15].
Najwazniejszymi funkcjami oprogramowania kosztory-
santa jest szczegdtowe obliczanie kosztéw spawania,
dostosowanie czynnikéw kosztowych dla danego regio-
nu, mozliwo$¢ generowania raportéw materiatdéw wyma-
ganych do wykonania danej spoiny, obliczanie eksploata-
cyjne oraz obliczanie ram czasowych wedtug wytycznych
i danych pobranych ze specyfikacji procesu. Oprogramo-
wanie zostato zaprojektowane przez ekspertéw z branzy
spawalniczej. Koszt inwestycji w tego rodzaju program
to 845 € dla pojedynczego uzytkownika [15].
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Rys. 8. Widok ekranu przedstawiajgcy panel programu Welding
Estimator [19]
Fig. 8. Screen View of Welding Estimator software

8. Welding Pro
Welding Pro to oprogramowanie do obliczern spawalni-
czych. Wbudowany w aplikacji kalkulator kosztéw pozwa-
la na przeprowadzenie skomplikowanych obliczer w pro-
sty dla uzytkownika sposoéb. Welding Pro daje mozliwos¢
obliczenia kosztéw spawania dla wszystkich ksztattow
spoiny, dla wszystkich metod spawania. Program prze-
znaczony jest dla smartfonéw w wersji darmowe;j [15].

9. Weld Wizard
Bezptatna aplikacja firmy Fronius stuzgca do obliczania
parametréow spawania takich jak powierzchnia przekroju
na podstawie geometrii spoiny, jarzenie sig tuku i rozpry-
ski, parametry zwigzane z energig elektryczng dla wybra-
nych proceséw spawalniczych. Dodatkowo Weld Wizard
jest wyposazony w modut stuzgcy do prostych obliczen
kosztéw spawania i poréwnywarke. Z aplikacji tej mozna
korzystac¢ przy uzyciu smartfonéw [22].
Niektére kompleksowe rozwigzania informatyczne wspo-
magajgce procesy spawalnicze posiadajg funkcje od-
powiedzialne réwniez za obliczanie kosztéw spawania.
Takimi oprogramowaniami sg np. Weldassistant w wersji
PRO-ISO (modut BASIC-ISO + ewidencja spawaczy + kal-
kulator kosztow), WeldPulse (modut WeldingCost) i wiele
innych [15].
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Podsumowanie

W niniejszym artykule przedstawione zostaty sposoby obliczania kosztéw spawania oraz wptyw poszczegélnych czynnikéw na te kosz-
ty. Najwazniejszym aspektem w problematyce oszczednosci kosztéw wydaje sie by¢ konieczno$¢ kompleksowego spojrzenia na produkcje
z uwzglednieniem wszystkich etapéw wytwarzania konstrukcji i wyrobéw spawanych.

Analizujgc aktualny stan w zakresie systeméw informatycznych dla rodzaju produkciji, jakg jest spawalnictwo, mozna stwierdzi¢, ze ist-
nieje wiele rozwigzan przeznaczonych do monitorowania parametréw ekonomicznych oraz do obliczen kosztéw spawania wg danej normy.
Programy te wspomagajg obliczenia w zakresie: kosztéw materiatéw dodatkowych, czasu i kosztéw prac zwigzanych ze spawaniem, kosz-
téw energii elektrycznej, amortyzacje urzadzen, dobranie parametréw, a takze poréwnanie kosztéw spawania poszczegdélnymi metodami.
Stosowanie tego rodzaju oprogramowarn pomaga w sprawnej optymalizacji procesu i spojrzeniu na produkcje kompleksowo [12,18,15].
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