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3. Laboratorijska vaja: STROŠKI PRI VARJENJU  
1. NALOGA  

 Za pripravljen zvarni rob na jeklenem varjencu po standardu EN ISO 9692 1. in 2. del, določi stroške 

varjenja dolžine vara L po postopku/kih varjenja. Ugotovi in primerjaj:   

- količino potrebnega dodajnega materiala na enoto dolžine,   

- strošek varjenja na enoto mase,   

- strošek varjenja na enoto dolžine,   

- skupne stroške varjenja za izdelavo zvara dolžine - l,  

- potrebno količino porabljenega dodajnega materiala za izdelavo zvara dolžine - l,  

- potreben čas varjenja (delovnih dni, ur),   

- čas amortizacije s prihranki v primeru nakupa nove opreme, če primerjaš spajanje  

 

Za izračun uporabite podatke, ki so podani v predlogi 6.1, manjkajoče podatke, ki so podani v tabeli pa 

pridobite od proizvajalcev oz. dobaviteljev.  

 

Cena dodajnega materiala (žica/elektrode) - CDM [EUR/kg]  

Cena varilnega praška - CPRAŠEK [EUR/kg]  

Cena zaščitnega plina - CPLIN [EUR/kg]  

Gostota zaščitnega plina - ρPLIN [kg/m3]  

Cena električne energije [EUR/kWh]  

Izkoristek varilnega vira - ηVIR [%]  

Cena delovne ure varilca - CDS [EUR/h]  

Strošek nakupa varilne opreme - SOPREMA [EUR]  

 

2. OPREMA  

 

3. POSTOPEK  

 

4. REZULTATI IN DISKUSIJA  

4.1. Strošek varjenja na enoto mase porabljenega dodajnega materiala 

 Strošek porabe dodajnega materiala 

𝑆𝐷𝑀 =
𝐶𝑒𝑙

𝜂𝐷𝑀
      [

𝐸𝑈𝑅

𝑔
] ( 4.1) 

 

 Strošek varilnega praška 

𝑆𝑃𝑅𝐴Š𝐸𝐾 = 𝐶𝑃𝑅𝐴Š𝐸𝐾 ∙ 𝑚𝑃𝑅𝐴Š𝐸𝐾      [
𝐸𝑈𝑅

𝑔
] ( 4.2) 

 

 Strošek porabe plina 

𝑆𝑃𝐿𝐼𝑁 =
�̇�𝑃𝐿𝐼𝑁 ∙ 𝐶𝑃𝐿𝐼𝑁 ∙ 𝜌𝑃𝐿𝐼𝑁

𝑀
     [

𝐸𝑈𝑅

𝑔
] ( 4.3) 
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 Strošek porabljene energije na enoto mase izdelanega vara 

𝑆𝐸𝑁𝐸𝑅𝐺𝐼𝐽𝐴 =
𝐶𝐸 ∙ 𝑈𝑉 ∙ 𝐼𝑉

𝑀 ∙ 𝜂𝑉𝐼𝑅
      [

𝐸𝑈𝑅

𝑔
] ( 4.4) 

 

 Delo in stroški obratovanja 

𝑆𝐷𝑆𝑂 =
𝐶𝐷𝑆 

𝑀 ∙ 𝑂𝐹
      [

𝐸𝑈𝑅

𝑘𝑔
] ( 4.5) 

Operacijski faktor je razmerje med časom gorenja obloka in celotnim časom dela. Običajno je izražen v 

procentih [%]. Znaša med 30 – 50 %, odvisno od vrste postopka varjenja. Povprečne vrednosti operacijskih 

faktorjev za posamezne postopke varjenja so podane v prilogi 6.3. 

 

 Strošek varjenja na enoto mase porabljenega dodajnega materiala 

𝑆𝐺 = 𝑆𝐷𝑆𝑂 + 𝑆𝐷𝑀 + 𝑆𝑃𝑅𝐴Š𝐸𝐾 + 𝑆𝑃𝐿𝐼𝑁 + 𝑆𝐸𝑁𝐸𝑅𝐺𝐼𝐽𝐴      [
𝐸𝑈𝑅

𝑔
] ( 4.6) 

 

4.2. Strošek varjenja na enoto dolžine izdelanega zvara 

𝑆𝑀 = 𝑆𝐺 ∙ ρ ∙ 𝑆      [
𝐸𝑈𝑅

𝑚
] ( 4.7) 

 

4.3. Celoten strošek varjenja za izdelavo zvara dolžine - l  

𝑆𝑉𝐴𝑅𝐽𝐸𝑁𝐽𝐸 = 𝑆𝑀 ∙ 𝑙      [𝐸𝑈𝑅] ( 4.8) 

 

4.4. Porabljena količina dodajnega materiala za izdelavo zvara dolžine – l 

 Količina potrebnega dodajnega materiala  

𝑚𝑑𝑚 = 𝐹 ∙ 𝑆 ∙ 𝜌     [
𝑘𝑔

𝑚
] ( 4.9) 

 

F je dodatek za teme in koren zvara, za katerega lahko ob poenostavitvi predpostavimo vrednost 1,1. 

Enačbe za izračun površine preseka zvara so podane v prilogi 6.2.  

 

 Porabljena količina dodajnega materiala za izdelavo zvara dolžine – l 

𝑀𝐷𝑀 =
𝑚𝐷𝑀 ∙ 𝑙

𝜂𝐷𝑀
      [𝑘𝑔] ( 4.10) 

 

 Potrebna količina varilnega praška za izdelavo zvara dolžine - l 

𝑀𝑃𝑅𝐴Š𝐸𝐾 = 𝑚𝑃𝑅𝐴Š𝐸𝐾 ∙ 𝑚𝐷𝑀 ∙ 𝑙     [𝑘𝑔] ( 4.11) 
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4.5. Čas varjenja, ki je potreben za izdelavo zvara dolžine - l 

𝑡𝑉𝐴𝑅𝐽𝐸𝑁𝐽𝐸 =
𝑚𝐷𝑀 ∙ 𝑙 

𝑀 ∙ 𝑂𝐹 ∙ 𝜂𝐷𝑀
      [ℎ] ( 4.12) 

 

4.6. Čas amortizacije 

Amortizacijo opreme določa potreben čas, da bodo prihranki zaradi zamenjave tehnologije povrnili strošek 

nakupa opreme za novo tehnologijo. Prihranki predstavljajo vrednost, ki jo dobimo če primerjamo strošek 

varjenja na enoto mase porabljenega dodajnega materiala – Sg za dva različna postopka varjenja.  

V kolikor vaš preračun predvideva primerjavo izdelave zvarnega spoja z različno pripravo zvarnega robu za 

prihranke upoštevajte vrednost, ki bi jo dobili z ustrezno optimizacijo varilnih parametrov (npr. večji talilni 

učinek, izkoristek energije itd.)  

 

𝑡𝐴𝑀𝑂𝑅𝑇𝐼𝑍𝐴𝐶𝐼𝐽𝐴 =
𝑆𝑂𝑃𝑅𝐸𝑀𝐴 

𝑃𝑃𝑅𝐼𝐻𝑅𝐴𝑁𝐾𝐼 ∙ 𝑂𝐹 ∙ 𝑀
      [ℎ] ( 4.13) 

 

Preglednica 1: Rezultati _________________________________ 

Strošek varjenja na enoto mase porabljenega dodajnega materiala - SG  

Strošek varjenja na enoto dolžine izdelanega zvara - SM  

Celoten strošek varjenja za izdelavo zvara dolžine  - SVARJENJE  

Porabljena količina dodajnega materiala za izdelavo zvara dolžine l - MDM  

Čas varjenja, ki je potreben za izdelavo zvara dolžine l - tVARJENJE  

Čas amortizacije – tAMORTIZACIJA  

 

Preglednica 2: Rezultati _________________________________ 

Strošek varjenja na enoto mase porabljenega dodajnega materiala - SG  

Strošek varjenja na enoto dolžine izdelanega zvara - SM  

Celoten strošek varjenja za izdelavo zvara dolžine  - SVARJENJE  

Porabljena količina dodajnega materiala za izdelavo zvara dolžine l - MDM  

Čas varjenja, ki je potreben za izdelavo zvara dolžine l - tVARJENJE  

Čas amortizacije – tAMORTIZACIJA  

 

 

5. ZAKLJUČEK  
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6. PRILOGE 

6.1. Podatki za izračun 
 Oblika 

zvarnega 

spoja 

Kot 

vara [°] 

Dolžina 

zvara - l 

[mm] 

Debelina 

varjenca 

- d [mm] 

Postopek 

varjenja 

(a-t) 

1 X,V 50 1000 10 __ 

2 V 40,60 2000 4 __ 

3 I,V 50 5000 6 __ 

4 I,V 60 2500 8 __ 

5 Y,V 40 6000 5 __ 

6 Y,V 60 3500 5 __ 

7 Y,I 40 (Y) 9000 8 __ 

8 Y,I 60 (Y) 4800 8 __ 

9 X,Y 60 6500 30 __ 

10 X,Y 60 8000 25 __ 

11 I / 800 7 __, __ 

12 V 50 1200 3 __, __ 

13 Y 60 6400 30 __, __ 

14 X 40 7200 20 __, __ 

Za višino –b in širino špranje – a izberite srednjo vrednost. 

 

 

  Dodajni material 
Varilni 
tok [A] 

Varilna 
napetost 

[V] 

Talilni 
učinek 
[g/s] 

Ostanek 
dodajnega 
materiala 

[mm] 

Izkoristek 
dodajnega 
materiala 

[%] 

Izkoristek 
energije 

[%] 

 

a 

R
O

V
 

oplaščena elektroda EVB50 φ3,25 x 350 mm 120 22 0,2 50 120 0,8  

b oplaščena elektroda EVB50 φ4,00 x 450 mm 160 23 0,3 55 118 0,8  

c oplaščena elektroda EVB50 φ5,00 x 450 mm 190 24 0,5 45 120 0,8  

d oplaščena elektroda INOX 18/8 LC φ3,25 x 350 mm 120 22 0,2 50 121 0,8  

e oplaščena elektroda INOX 18/8 LC φ4,00 x 350 mm 140 22 0,3 55 119 0,7  
          

  Dodajni material 
Varilni 
tok [A] 

Varilna 
napetost 

[V] 

Talilni 
učinek 
[g/s] 

Pretok 
plina 

[l/min] 

Vrsta 
zaščitnega 

plina 

Izkoristek 
dodajnega 
materiala 

[%] 

Izkoristek 
energije 

[%] 

f 

M
A

G
 

varilna žica VAC 60 φ1,2 mm 130 21 0,5 14 CO2 85 0,7 

g varilna žica VAC 60 φ1,2 mm 230 29 1,5 15 Corgon 18 90 0,7 

h varilna žica VAC 60 φ1,2 mm 130 15 0,5 14 CO2 99  

i strženska žica Filtube 12 φ1,2 mm 120 21 0,63 / / 83-88  

j strženska žica Filtube 12 φ1,2 mm 120 21 0,63 13 CO2 85-90  

k strženska žica Filtube 12 φ1,2 mm 120 21 0,5 14 Corgon 18 92  

l strženska žica CORESHIELD 11 φ1,2 mm 95 15 0,11 / / 74  

m strženska žica CORESHIELD 11 φ1,2 mm 150 17 0,26 / / 79  

n strženska žica CORESHIELD 11 φ1,2 mm 225 18 0,33 / / 82  

o 

M
IG

 

varilna žica VAC 60 φ1,2 mm 130 21 0,6 14 Ar 99  
         

  Dodajni material 
Varilni 
tok [A] 

Varilna 
napetost 

[V] 

Talilni 
učinek 
[g/s] 

Pretok 
plina 

[l/min] 

Vrsta 
zaščitnega 

plina 

Izkoristek 
dodajnega 
materiala 

[%] 

Izkoristek 
energije 

[%] 

p 

TI
G

 φ1,0 mm 60 15 0,05 7 Ar 100 0,6 

r φ1,6 mm 80 12 0,1 9 Ar 100 0,6 
          

  Dodajni material 
Varilni 
tok [A] 

Varilna 
napetost 

[V]] 

Talilni 
učinek 
[g/s] 

Količina 
pretaljene

Izkoristek 
dodajnega 

Izkoristek 
energije 

[%] 
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ga praška 
[g/g vara] 

materiala 
[%] 

s 

EP
P

 varilna žica VAC 60 φ4,0 mm, taljen prašek 500 35 2,0 1,5 98 0,9  
t varilna žica VAC 60 φ4,0 mm, aglomeriran prašek 600 32 4,0 1,2 140 0,9  

 

6.2. Enačbe za izračun površine preseka zvara  

 

 𝛼 =
𝑘𝑜𝑡 𝑣𝑎𝑟𝑎 [°]

2
 ( 6.1) 

 

𝑆 = 𝑎 ∙ 𝑑 ( 6.2) 

 

𝑆 = 𝑎 ∙ 𝑑 + (𝑑 − 𝑏)2 ∙ tan(𝛼) ( 6.3) 

 

𝑆 = 𝑎 ∙ 𝑑 +
(𝑑 − 𝑏)2

2
∙ tan(𝛼) ( 6.4) 

 

𝑆 = ℎ2 

ℎ = 𝑑; (𝑑 < 5 𝑚𝑚) 

ℎ = 0,7 ∙ 𝑑; (𝑑 > 5 𝑚𝑚) 

( 6.5) 

6.3. Operacijski faktor - OF 

 

𝑂𝐹 =
𝑡𝑜

𝑡𝑑
∙ 100%      [%] ( 6.6) 

ROV MIG/MAG MIG/MAG s stržensko žico EPP/EPŽ TIG 

30 % 50 % 45 % 40 % 33 %  
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6.4. Izvleček iz standarda EN ISO 9692 – 1. in 2. del. - Varjenje in sorodni postopki - Priporočila za 

pripravo zvarnih robov na jeklih 

 MIG/MAG, TIG, ROV 

*ROV = 111; TIG = 141; MIG/MAG = 131; 136= Varjenje s stržensko žico; 121 = EPP varjenje 

 EPP 

 

* 
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7. UPORABLJENI SIMBOLI 
mdm [kg/m] Količina dodajnega materiala na enoto dolžine zvara 

S mm2 Površna preseka zvara 

a mm Velikost zvarne reže 

d mm Debelina varjenca 

b mm Višina špranje 

h mm Višina kotnega vara 

α ° Kot vara (X in V var) 

F / Dodatek za teme in koren zvara 

ρ g/cm3 Gostota dodajnega materiala (𝜌𝑗𝑒𝑘𝑙𝑜 = 7,85 𝑔/𝑐𝑚3) 

SDSO EUR/kg Delo in stroški obratovanja na enoto mase 

CDS EUR/h Delo in stroški obratovanja na časovno enoto 

M g/h Talilni učinek 

OF [%] Operacijski faktor 

mz g Masa zvara 

tv h Čas varjenja 

d mm Premer dodajnega materiala (žica ali elektroda) 

lel mm Dolžine elektrode 

vž mm/s Hitrost dodajanja žice  

to h Čas gorenja obloka  

td h Čas dela  

SDM EUR/g Strošek dodajnega materiala na enoto mase 

Cel EUR/g Cena elektrode na enoto mase 

ηDM / Izkoristek dodajnega materiala pri varjenju 

SPRAŠEK EUR/g Strošek varilnega praška pri varjenju 

CPRAŠEK EUR/g Cena varilnega praška na enoto mase 

mPRAŠEK g/g vara Poraba varilnega praška na enoto mase 

SPLIN EUR/g Strošek porabe plina 

V̇PLIN m3/h Volumski pretok plina  

CPLIN EUR/kg Cena plina na enoto mase 

ρPLIN kg/m3 Gostota zaščitnega plina 

CE EUR/kWh Cena električne energije za kWh 

UV V Povprečna varilna napetost 

IV A Povprečni varilni tok 

ηVIR / Izkoristek varilnega vira 

SG EUR/g Strošek varjenja na enoto mase porabljenega dodajnega materiala 

SM EUR/m Strošek varjenja na enoto dolžine izdelanega zvara 

SVARJENJE EUR Celotni stroški varjenja 

l mm Dolžina zvara 

MDM kg Masa dodajnega materiala potrebnega za izdelavo zvara dolžine - l 

MPRAŠEK kg Potrebna količina varilnega praška za izdelavo zvara dolžine - l 

tVARJENJE h Čas varjenja, ki je potreben za izdelavo zvara dolžine - l 

TAMORTIZACIJA h Čas amortizacije 

SOPREMA EUR Stroški nakupa opreme 

PPRIHRANKI EUR/g Prihranki, ki nastanejo zaradi zamenjave tehnologije 

 


