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Wirtschaftlichkeit
in der Schweil3technik

« Grundbegriffe

« Moglichkeiten der SchweiRkostensenkung

« EinfluRfaktoren auf Schwei3kosten

« Schweil’kostenberechnung

« Wirtschaftl. Betrachtung des Robotereinsatzes
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1.1 Betriebswirtschaftliche Kennzahlen

Inwieweit das eingangs erwéhnte dkonomische Prinzip verwirklicht wurde, kann anhand folgender Kenn-
zahlen ermittelt werden:

Ausbringung bzw Ausgabe

Produktivitat = = y——
Einsatz Eingabe

Die Arbeitsprodukivitét ist die am haufigsten angewandte Kennzahl und bezieht sich auf die Menge.

mengenmatige Leistung

Arbeitsproduktivitat = = =
mengenmaftigen Arbeitseinsatz

Arbeitsproduktivitat= Produktionsmenge : Arbeitsstunden
Maschinenproduktivitét= Produktionsmenge : Maschinenstunden
Materialproduktivitat= Produktionsmenge : Materialeinsatz
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|Unter Wirtschafilichkeit versteht man das Verhiltnis von Ertrag zu Aufwand bzw. von Leistung zu Kos-
ten. Die absolute Wirtschaftlichkeit ist gegeben wenn:

inPreisenhewertete Leistungbzw. Ausgahe
Kosten desEinsatzes bzw. der Eingabe

Wirtschattlichkeit =

Dieses Verhéltnis wird meist im Rahmen von RationalisierungsmaRnahmen benutzt, um Erfolgsnach-
weise fiir Investitionen zu erbringen. Die Verbesserung der Wirtschaftlichkeit ist normalerweise die Folge
einer Produktivitatserh8hung. Die Rentabilitét ist das Verhaltnis vom Gewinn einer Periode zum durch-
schnittlich eingesetzten Kapital.

Rentabilitst = 2™ j00  [w]
Kapital
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2.2 Kostenarten

Als Kostenarten bezeichnet man nach der Art des Verzehrs an Giitern und
Diensten unterteilte (Gesamt-) Kosten.

Eine Kostenart wird als variabel bezeichnet, wenn sie sich in einem

bestimmten Zeitraum und innerhalb bestimmter Beschéaftigungsgrenzen bei
einer Veranderung der Beschaftigung betragsmafig verandert.

Eine Kostenart wird als fix bezeichnet, wenn sie sich in einem bestimmten
Zeitraum und innerhalb bestimmter Beschaftigungsgrenzen betragsmaRig
nicht veréndert.

Einzelkosten ist der Sammelbegriff aller Kostenarten, die einem
Kostentrager direkt zugerechnet werden kdnnen.

Gemeinkosten ist der Sammelbegriff aller Kostenarten, die einem
Kostentrager nur mit Hilfe von Zuschlagen zugerechnet werden kdnnen.

(Gebaude-,Maschinen-,Lohn-, Energiekosten)

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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2.3 Kostenstellen

Berlin-Brandenburg

Als Kostenstelle bezeichnet man einen betrieblichen Bereich (Abteilungen, Werkstatten,

Maschinengruppen, eventuell auch einzelne Arbeitsplétze), der nach
kostenrechnerischen Gesichtspunkten abgegrenzt und kostenrechnerisch
selbststandig abgerechnet wird.

In der betrieblichen Praxis findet man haufig folgende Kostenstellengliederung:

1. Allgemeine Kostenstellen:
Grundstiicke, Gebaude, Energieversorgung, soziale Einrichtungen, Betriebsrat

2. Fertigungskostenstellen

2.1 Fertigungshauptkostenstellen:
Presserel, Widerstandsschweil3en, Schutzgasschweil3en, Richterei, Lackiererei

2.2 Fertigungshilfskostenstellen:

Entwicklung, Konstruktion, Arbeitsvorbereitung, Fertigungsleitung, Instandhaltung,

Kontrolle

3. Materialwirtschaftskostenstellen:
Einkauf, Fuhrpark, Materiallager

4. Verwaltungskostenstellen:
Geschaftsleitung, Buchhaltung, Verwaltung
5. Vertriebskostenstellen:
Werbung, Verkauf, Kundendienst, Fertiglager, Versand

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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2.4 Kostentrager

Kostentréger sind betriebliche Leistungen (Erzeugnisse oder Dienstleistungen beziehungsweise die zu

ihrer Erstellung erteilten Auftrédge), denen die von ihnen verursachten Kosten zugerechnet werden.

Zusammenfassend kann man die o.g. Begriffe wie folgt vereinfacht darstellen:

Kostenarten Kostenstelle Kostentrager
Welche Kosten Wo sind die Kosten wWfofiir sind die
sind angefallen? angefallen? Kaosten angefallen?

Kostenarten — Kostenstelle - Kostentrager

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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3. Kostenrechnung

Im Rahmen der Kostenrechnung werden Kalkulationen und
Wirtschaftlichkeitsrechnungen durchgefiihrt. Die
Kostentragerrechnung hat als Vollkostenkalkulation die Ermittlung
des Stlickpreises flr Vor- und Nachkalkulation zur Aufgabe.

Hier werden alle angefallenen Kostenarten nach dem
Verursachungsprinzip auf die Kostentrager verrechnet.

Die Teilkostenrechnung versteht sich als Grenzkostenkalkulation
zur Ermittlung der absoluten Preisuntergrenze. Teilkosten bedeutet,
dass nur Teile der Kostenarten (namlich variable Kosten) auf die
Kostentrager verrechnet werden.

Die Kostenvergleichsrechnungen  haben die Aufgabe,
Rationalisierungsmaflnahmen zu planen und zu Gberwachen. Mit
ihrer Hilfe lassen sich also arbeitsgestalterische MaRnahmen
bewerten und beurteilen.

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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4. Kostentragerrechnungen

4.1 Divisionskalkulation

Sie besteht darin, dass alle wéhrend einer Periode anfallenden
Kosten auf die in dieser Periode erzeugten Menge bezogen werden.

Die Divisionskalkulation kann nur angewendet werden, wenn ein
Erzeugnis hergestellt wird.

4.2 Zuschlagskalkulation
(Kalkulation mit Gemeinkostenzuschlagssatzen)

Sie geht von einer Trennung der Einzel- und Gemeinkosten  aus.
Sie wird Uberall angewendet, wo mehrere Erzeugnisse mit
unterschiedlichen Kosten an Material- und Fertigungslohnkosten mit
verschiedenen Fertigungsverfahren hergestellt werden.

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin




Kostenberechnung mittels Zuschlagskalkulation GSTE-LV

Material einzelkosten

3

M aterial gem eink osten
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Fertigungsgemeirkosten

Fertigungskosten FI
Sondereinzelkosten der Fertigung SEF

Herstellkosten

Entwrcklungs- und
Honstruktionssinzelk osten

“ierwaltungsgemeinkosten m
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4.3 Zuschlagskalkulation mit Maschinenstundensatzen

Berlin-Brandenburg

Das Rechnen mit Maschinenstundensatzen ist genauer und

empfiehlt sich besonders bei teuren Anlagen. In den
Maschinenkosten sind folgende Kostenarten enthalten:

« Kalkulatorische Abschreibungen

« Kalkulatorische Zinsen bzw. Zinskosten
* Raumkosten

* Energiekosten

* Instandhaltungskosten

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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ohne mit
Maschinenkostenrechnung Maschinenkostenrechnung
Materialkosten Materialkosten
Fertigungslohnkosten Fertigungslohnkosten
kalkulatorische -
Abschreibungskosten o
wy
§ kalkulatorische Zinskosten %
w
@
.,% Fertigungsgemeinkosten Raumkosten _g
2 - =]
o Energiekosten ]
« =
Instandhaltungskosten
Restfertigungsgemeinkosten
Verwaltungs- und Verwaltungs- und
Vertriebsgemeinkosten Vertriebsgemeinkosten

Selbstkosten ohne und mit Maschinenkosten (ohne SEF.EK und SEV)
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Beispiel: Zuschlagskalkulation mit Maschinenstunde nsatzen
Beschaffungspreis einschlie3lich Installation 90 000
Lebensdauer der Maschine bei 1-Schicht-Betrieb 10 Jahre
Lebensdauer der Maschine bei 2-Schicht-Betrieb 8 Jahre
Soll-Einsatzzeit im Jahr bei 1-Schicht-Betrieb

(bei 250 Arbeitstagen/Jahr, 8 h Arbeitszeit/Tag

und einem Planungsfaktor von 0,8) 1600 h/Jahr
Soll-Einsatzzeit im Jahr bei 2-Schicht-Betrieb

(bei 16 h Arbeitszeit/Tag) 3200 h/Jahr
Zinssatz 9 %/Jahr
Flachenbedarf 6 m2
Kalkulatorischer Mietpreis 35 /m2 xJahr
Energiebedarf

= Anschlusswert (Motorleistung) x Auslastungsfaktorh 5 kW
Strompreis 0,10 /KWh
Instandhaltungskostensatz bei 1-Schicht-Betrieb

in Prozent des Beschaffungspreises 8 %l/Jahr
Instandhaltungskostensatz bei 2-Schicht-Betrieb

in Prozent des Beschaffungspreises 14 %l/Jahr

Frank Tessin
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Schema zur Berechnung des
Maschinenstundensatzes

Kostenart Berechnungsformel Kosten in €h
1-Schicht- | 2-Schicht-
Betrieb Betrieh
kalkulatorische Beschaffungspraisin€ 1
ﬁ\bschrelhungs- Mutzungsdauer indahren  Einsatzzet inhilahr BE3 35
nsten
kalkulatarische Beschaffungspreisin€  Zinssatzin %iahr 1
BT 2 0 Einsatzzetinflahr 253 ekt
Raumkosten Flachenbedar inm? - kalkulat Mistareiin €’ JJah !
schenbedarfinm™ - kalkulat. Mietpreisin € ddahr - o 043 no7
Enargiekosten Energiebedarf in KV - Strompreis in €Kih 050 050
Instandhaltungs- Beschafinasoreisin € - Instandsetzungskostensatzin %/Jahr 1
B e 0 Einzatzzet inhidahr 450 e
Maschinen- Summe der Kosten 1329 930
slundensatz
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Fiir die Kalkulation der Maschinenkosten je Stiick muss zunéchst die Betriebsmittelzeit je Einheit er-
rechnet werden. \Wenn im Beispiel {g = 60 min, t;z = 10 min und m = 200 Stiick sind, dann ist die Be-
triebsmittelzeit je Einheit '.p unter Beriicksichtigung der Ristzeit:

tptmoty B0+ 20010

te = = 10,3 min/Stick
m 200

Pamit sind: Maschinenkesten in €/Stiick

1-Schicht-Betrieb 2-Schicht-Betrieb

Maschinenkosten 1329 &h - 10,3 minStck. - 228efStick 930 &h - 10,3 mindStck

in €/5tck 50 mindh 0 =160 &5tick

Waschinenkosten in £/Stick

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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Aufbau eines Stundensatzes fiir MAG-Schweilten aus dem Stundensatz fiir Handarbeit

A, Arbeitsstundensatz fur Handarbeit £4500
B. Maschinenkosten laut VDI-Richtlinie 3258
1. kalkulatorische Abschreibung (Kapitaleinsatz 5000 - € €250
kalkulatorische Mutzungsdauer 5 Jahre,
jahrliche Mutzungszeit 400 Stunden)
2. kalkulatorische Werzinsung €058
(kallculatorischer Zingsatz 14 % auf halben Kapitaleinsatz)
3. Raum (Mehrbedarf 5 m* zu je 50 -- €/Jahr) €063
4 Energie pro h, (primarseitige Leistung ca. 30 KV A, Strompreis €198
0,20 £0dvh, Einschaltdauer 33 %)
5. Instandhaltung (geschatzt je Jahr 500 -- €) €125 £ 724
tlaschinenkosten je Arbeitsstunde
C. Schwelfzusatzwerkstoffe
Drahtelekirode etwa 1 kg (1 mm, Schweiltstrom 200 A, € 150
Abschmelzleistung 3 kg/h, Einschaltfaktor 33 %)
D. Schweikhilfsstoffe
Schutzgas (Einstellung 14 imin, Einschaltfaktor 33 %) €100
Sonstiges (Disenspray usw.) €050
€ 150
Gesamtsumme €55,24
o
SFl-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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Beispiel: Kostenvergleich
Kapitaleinsatz € 2 000 5000
kalkulatorische Mutzungsdauer Jahr 5] 5
variable Kosten
Lohn Ellahr 28 800 8960
Lohnnebenkosten 75% EfJahr 21 600 E720
Schweillzusatzwerkstoffe, Eflahr G 240 2640
Schweilthilfsstoffe und sonstige
“erbrauchsstoffe &lahr 240 720
Schweillstrom &lahr 480 240
Summe variable Kosten &lahr 57 360 19280
fixe Kosten
kalkulatorische Abschreibung &lahr 330 1600
kalkulatorische Verzinsung 12% Elahr 120 450
Raumkosten Eflahr entfallt, da kein Unterschied
Energie Elahr in Zeile "Schweillstrom” enthalten
Instandhaltung Elahr 1000
sonstige Maschinenkosten Eildahr - -
produktionsgebundene Eilahr - -
Restfertigungsgemeinkosten
Summe fixe Kosten Eflahr 700 3080
Gesamtkosten EfJahr 58 060 22360
Kostenvorteil Eflahr 35700

[Einsparung, Verfahrensgewinn)

Schweiltaufgabe:

Kehlnahtdicke a =4 mm

Schweilien von jdhrlich 24 000 Maschinenteilen mit jeweils etwa 220 mm Kehlnaht,

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit
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6.1 Amortisation
Als Amortisation bezeichnet man die Ermittlung eines Zeitraumes, in dem eingesetztes Kapital tiber Kos-

teneinsparungen wieder zuriickflieRt. Die Amortisationsrechnung ist eine Fortsetzung der Kostenver-
gleichsrechnung. Die Amortisationsdauern liegen i.A. zwischen 2 und 5 Jahren.

Amortisationsdauer =

Investitionsausgaben|€] lerd
variable Kostenersparnis und ggf. Abschreibungen

Beispiel: Amortisation

Verfahren/Betriebsmittel Lichtbogenhandschweifen | MAG-Schweiben
Kapitaleinsatz £ 6000 -
Kostenvarteil/Verfahrensgewinn £/ Jahr 35700 -
Armortisati onszeit = Kap\talﬂ dafm 0.1
Kostenvort il
SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin

GSI SLV

Berlin-Brandenburg

Abschmelzleistung L

Die Abschmelzleistung ist das gebrauchlichste
Leistungskennzeichen eines Schweil3verfahrens und
wird in g/min oder kg/h ausgedriickt. Sie ist ein
theoretischer Wert bei 100 % ED.

Die eigentliche Leistung des Schweil3ers bzw. des
Verfahrens ergibt sich aus der Multiplikation mit der

arbeitsbezogenen ED

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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Bild 1: "Abschmelzleistungen verschiedener Schweilverfahren”

Tabelle 1: "Abschmelzleistungen beim Prozess 111(E)"

typ messer 1,5 mm messer 2,0 mm messer 2,5mm messer 3,25 mm messer 4,0 mm messer 5,0 mm
(DIN 1913) Schweil3- Abschmelz- SchweiR- Abschmelz- ‘Schweilt- Abschmelz- Schweil- Abschmelz- | Schwei- | Abschmelz- | Schwei- |Abschmelz-
strom | leistung L strom | leistung L strom | leistung L strom | leistung L strom | leistung L strom | leistung L
kg/h Kg/h A kg/h A

mitteldickumnallt (rutil)
R3 30 .45 030..045 50 .. 70 045 063 | 60 100 | 0,54 090
R(C)3 40 . 60 0,40 ..060 60 .. 100 060...1,10 | 100 ... 140 | 0,85 ...1,19 | 130 ..200 | 1,17 .. 1,80 | 180 .. 260 |162 234
dickumhillt (rutil)
RR6 45 .75 0,36 ... 0,60 60 .. 100 0,48 ...0,80 90 .. 140 | 0,81 ..1,26 | 150 .. 190 | 1,35 171 190 .. 240 |1,81 .. 228
RR(C)6 25 .60 023..045 35..70 032..063 | 60..100 | 0,54..090 | 110 ...140 [ 099 .. 126 | 150 .. 180 [ 1,43 171 | 190 . 230 |1.81 ..219
[AR7 85..100 | 0,65..1,10 | 100..155 | 1,05 163 | 140..220 | 1,47 2,31 | 200 .. 250 |2,10 ... 2,63|
RR(B)7 55..80 044 ..064 | 70...100 | 0,59...0,85 | 110... 140 | 0,93 .. 1,19 [ 140...180 | 1,19.. 1,53 | 190...240 |1,71... 2,16
RR8 45..75 039..066 | €0...100 90... 140 | O, 1,33 | 140..180 | 1,37 .. 1,76 | 180 ...230 |1,85... 2,37
RR(B)8 70 ...100 110 ..130 | 1,05 1,24 | 150 180 | 1,43 171
dickumhiillt (basisch)
B10 80 ... 100 0,72..0,99 | 110..140 | 1,10 . 1,40 | 160 .. 190 | 1,67 .. 1,98 | 190 .. 260 |2,02 .. 2,76
B(R)10 50... 85 | 045..0,77 85..135| 0,85..1,35 | 135..190 | 141 ..198 | 190 ... 260 |2,02 .. 2,76
Hochleistungselektroden
RR11 (160 %) 130 ..160 | 1,56 ..1,92 [ 160 ...210 | 2,08 .. 2,73 | 240 310 |3,36 .. 434
RR11 (180 %) 130..170 | 1,82 ...238 | 160 ..240 | 2,40 .. 3,60 | 240 ... 340 |3,84 . 544
RR11 (200 %) 140 ..180 | 2,24 2,88 [ 180 ...220 | 3,06 .. 3,74 | 240 .. 330 |4,32 . 594
RR11 (240 %) 190 ... 240 | 3,80 .. 4,80 | 290 ... 360 |6,09 ... 7,56
[AR11 (120 %) 80...120 110140 | 140 . 165 | 1,47 1,89 | 180 ...220 | 1,89 . 2,31

! o em.y kg, . 1[A]
Bei normalen Stabelektroden und 100 % ED: L | = |[=ca.——

h 100
SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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Gewicht des abgeschmolzenen Schwei3gutes

Ausbringen:
9 Gewicht des Kernstabes

Typische Werte: 90,95,100,105,125,140,160,180 %

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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Gewicht des abgeschmolzenen Schweil3gutes

~Wahre* Ausbringung:
Gewicht der Stabelektrode

Typischer Bereich: 55-75 %

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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Leistungsdaten des Produktdatenblattes

Leistungsdaten

Schweildaten Kalkulatisnsdaten-iei maximalem Schweilstrom
@ Lange | Schweilistrom Ausbringen | kg Schweilgut Elektroden- kg Schweiligut Sekunden
mm mm min max ca. pro anzahl pro pro Stunde pro
A A % kg Elektroden kg Schweilgut | Brennzeit Elekirode
25 350 80 110 125 65 1.0 61
3,2 450 110 150 125 0,66 31 1.6 72
4,0 450 140 220 125 0,68 21 21 85
50 450 200 260 125 0,89 15 27 93
8,0 450 220 360 120 0,73 9 3.8 113

~Wahre" Ausbringung

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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Hochleistungselektroden fur wirtschaftliches Schweil3en

Leistungsvergleich ( 45,0 x 450 mm, nach Killing ):

|| Kriterium

Mafeinheit

Normalausbringung

Hochleistung 150%

TypR 12 Typ RR 53
a-MafR mm 4,5 4,5
Schweil3strom A 240 295
Schweil3pannung V 27,5 31
Elektrodenverbrauch Stiick/m 2,8 1,9
Lichtbogenbrennzeit S 388 209
Streckenenergie kJ/cm 25,4 19,1
SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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Einsatz von Hochleistungselektroden:
80-90% hohere Ausziehlange!

Berlin-Brandenburg
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*Tabelle 2: "Abschmelzleistungen beim Prozess 135 (tMAGH"

Drahtvorschub Drahtdurchmesser
0,8 mm~ 4,0 g'm | 1,0 mm ~ 6,2 g'm | 1,2 mm ~ 9,0 g¢‘m | 1,6 mm ~ 16,0 g‘m
m/min Abschmelzleistung in kg/h bei Aushringung
98 % 94 % 98 % 94 % 98 % 94 % 98 % 94 %
3 0695 0565 1,09 1,08 157 151 278 268
4 0530 0,590 1,46 1,40 2,10 20 372 356
5 1,16 1.1 182 175 252 251 465 445
6 1,40 134 219 2,10 314 302 556 535
7 162 156 255 245 3 BB 352 650 B 24
g 1,86 178 292 2,80 419 402 742 712
g 209 200 328 314 470 451 8,36 802
1o 232 223 364 349 523 501 9,30 820
| 256 245 4,00 384 575 552 10,20 9,80
12 278 267 437 420 B 27 6,03
13 302 250 474 455 B 80 652
14 325 3,12 5,10 490 732 703
15 348 334 546 524
16 372 356 583 5 B0
17 395 378 5,20 595
18 4,18 400 G 56 6,30
Die Aushringung wird von der At des Schutzoases und den Scheeihedingungen bestimmt. Die Werte getten fir Stah\ mit einem Artgewwicht van 785 koidm >,
Bei der Umrechnung auf andere Werkstoffe kinnen folgende Artgewichte angenommen werden: Kupfer 8,9 ka/dm® Aluminium 2 & bis 2,8 kgidm®.

Beispiel: 10 m/min x 4,0 g/m x 60 min/h = 2400 g/h

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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Tabelle 3: "Abschmelzleistungen beim Prozess 121(UP

Drahtelektrode Abschmelzleistung

mm kalh

1.6 13.. 38

2 17 58

25 23 9.1

3] 26..13

4% A3. 158

5 41 ..18.1

& 53..25

7 71..30

g 93 .35

*1 typischer Wert fur Drahtelektrode 4 mm: Schweidstrom 600 A, Abschmelzleistung etwa 8 kg/h.

Achtung: Die Angaben beziehen sich auf eine ED von 100%!

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit
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5. Vorgabezeiten in Bezug auf die SchweiBtechnik

Die Vorgabezeit setzt sich zusammen aus Haupt- und Nebenzeit sowie Erholungs- und Verteilzeit. Die
Haupt- bzw. Schweilzeit ist wie unten beschrieben beeinflussbar.

Verringern von Haupttatigkeiten

Erreichbar durch

- Kleine EinschweiRquerschnitte

- MaRhaltiger ZB

Verfahren mit hohen Abschmelzleistungen
wahlen

Mechanisierte Verfahren wahlen

- PA und PB-Positionen bevorzugen

Verringern von Nebentéatigkeiten

- Kleine Offnungswinkel, kleine Nahtdicken, DV statt V-Naht, tief a

(Verfahrensprifung!)

- Enge Toleranzen, gute Nahtvorbereitung, Einhalten von a — MaRen
- UP, MAG, Hochleistungs-E, Flldraht

- Enge Toleranzen, genaue Nahtvorbereitung und Zusammenbau
- Dreh- und Wendevorrichtungen

Erreichbar durch

Optimale Schweifolge beachten
Einfache Bedienung von Stromquellen
Vorrichtungen zum Wenden und Spannen
Verputzen verringern

- Badsicherungen benutzen

Elektroden und Pulver mit guter
Schlackenentfernbarkeit verwenden

Geeignete Hebevorrichtungen wahlen
Guten Materialfluss gewahrleisten

Schweilplane erstellen

Fernregler, Leistungspot., Programmspeicher
Diese maglichst sinnvoll konzipieren
Mischgase benutzen, Pulsend schweien

Cu-Schienen, Pulverkissen, Keramikunterlage, Flachstahlbadsicherung,
Al-Strangpressprofile

RR statt B, agglomerierte Pulver

Krane, Hubtische
Innerbetrieblichen Transport separat

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit

Frank Tessin

A

GSI SLV

Berlin-Brandenburg

Minimales Nahtvolumen anstreben:

« Offnungswinkel reduzieren: 45-50°statt 60°
* beidseitig zu schweiRende Nahtformen bevorzugen

Nahtartenvergleich:

s=15mm; Luftspalt: 2mm; Steghdhe: 3mm; Nahtiberh6hung: 0,5mm

V-Naht 60°
U-Naht; 8°r=6
V-Naht 45°
DV-Naht 60°
DV-Naht 45°
DY-Naht 60°
DY Naht 45°

A [mm2] Einsparung in %

180 0

177,4 1,4

137,0 23,8

110,0 38,8

87,4 51,4

83,6 53,4

68,8 61,7

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit

Frank Tessin
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GSI SLV

Berlin-Brandenburg

Minimales Nahtvolumen anstreben:

|-Stof3 statt V-Naht

UP-Verfahren : MAG-Verfahren:

Lage-/Gegenlagetechnik Einseitentechnik mit Metallpulverfulldraht auf

bis t=20mm; ohne Luftspalt Badsicherung bis t=10mm

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin

GSISLV

UP Tandem Twin Verfahren:

4 X 2,5mm Draht; 38kg/h Abschmelzleistung; ca. 2000A Schwei3strom

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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o

GSI SLv
Berlin-Brandenburg
Haupttatigkeiten verringern
* Heft-, Wende-, Dreh, Spann- und
SchweilBvorrichtungen verwenden « spezielle Schweizusatze fiir
Zwangslagen wéahlen: z.B.
Fulldrahte

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin

o

GSI SLv

Berlin-Brandenburg

Rutilfilldrahteinsatz in Pos. PF

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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A

GSI SLV

Berlin-Brandenburg

Schiffbau:
SchweilRroboter im Sektionsbau
Verfahren: 136

SchweilRzusatz: Rutilfilldraht

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
O
GSI SLV
Mechanisierte MAGF-Schweiung (136) A

Im Offshore-Bereich

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin

18



GSI SLV

Berlin-Brandenburg

Rohrleitungsbau:
MAGF-Orbitalschwei3systeme senken Verlegezeiten

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin

GSI SLV

Berlin-Brandenburg

Mechanisieren

« Kletterautomaten, Traktoren, Fahrwagen einsetzen

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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O

GSI SLv

Berlin-Brandenburg

Zweifelhaft:

Kosten sparen
bei ,E-Hand-Anlagen“...

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit

Frank Tessin

O

GSI SLv

Berlin-Brandenburg

... und beim Arbeitsschutz.

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit

Frank Tessin
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A

GSI SLV
Berlin-Brandenburg
Verringerung prozef3bedingter Nebenzeiten
« Spritzerbildung reduzieren durch Impulstechnik und geeignete
Schutzgase
cOo2 Ar/CO2 Ar/CO2/02 Aro2
abnehmende Spritzerneigung
C1 M21 M23,M24 M22 (EN 439)
SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
-
GSI SLv

Berlin-Brandenburg

SchweilRkostensenkung durch Einsatz
keramischer Badsicherungen

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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GSI SLv

Berlin-Brandenburg

Spulenwechselzeiten reduzieren durch
DrahtfaR-Systeme / Endlosverfahren

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin

P

GSI SLv

Berlin-Brandenburg

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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Beispiele fur verfahrensbezogene Nebenzeiten:

Verfahren Nebenzeiten

A

GSI SLV

Berlin-Brandenburg

E Elektrode wechseln

Schlacke entfernen

Strom &ndern

Umhtllung fur besseres Zinden entfernen

MAG - Brenner reinigen
- Einstellwerte andern
- Duse einsprihen
up - Pulver auffillen

Naht reinigen
Brenner ausrichten

Einstellwerte andern

Daneben gibt es bauteilbedingte ty wie z.B. Kran, Vorrichtungen bedienen, sowie betriebsbedingte ty,

z.B. Transport.

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit

Frank Tessin

Einschaltdauervergleich

A

GSI SLV

Berlin-Brandenburg

E-HandschweiRen - MAG-SchweilRen

LichtbogenhandschweiBen: 50%ED

H. it Nebenzeit tyy
auptzeit tun (verfahrensbedingt)

Nebenzeit ty, + Verteilzeit t, +
(bauteilbedingt)

Elektrode wechseln,
Schlacke entfernen

/Drehen der Trager, */
messen, Pausen...” /

MAG-SchweiBen: 44 %ED

1 L 1 L Il

o

N}

w
o
o
ol
~

Zei Bstab in Stunden

8 9 10 1

12 13 14 15 16

Hohere Einschaltdauer bedeutet nicht immer héhere Produktivitat !

Vergleiche sind nur innerhalb eines Verfahrens sinnvoll!

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit

Frank Tessin
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A

GSI SLV

Berlin-Brandenburg

Problem:

Wie ermittle ich die arbeitshezogene
Einschaltdauer ?

1. GesamtschweiRzeitaufnahmen fiir wiederkehrende SchweiRarbeiten/Bauteile

2. Ermittlung der theoretisch nétigen Lichtbogenbrennzeit
« Anbringung von Betriebsstundenzahlern an den Stromquellen
« Tabellenwerte aus Fachblichern (Abschmelzleistung bei 100% ED)
* Einsatz von Software

3. Setze Lichtbogenbrennzeit ins Verhaltnis zur Gesamtschweil3zeit

Alternativ: Messen des SZW-Verbrauchs pro Arbeitstag

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin

A

GSI SLV

Berlin-Brandenburg

EinfluR der Einschaltdauer auf die SchweilRkosten
beim MAG-Schweil3en

SchweiRkosten in

Einschaltdauer in %

—— Massiwdraht G3Sil 1,2mm —— HS-Filldraht 1,6mm

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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A

GSI SLV
Berlin-Brandenburg
Einflul? der Einschaltdauer
auf die Leistung [m/h]
Massiwdraht 1,2mm - HS-Flldraht 1,6mm
40

ey

€ 30 -
=

=) 20 A
=

o 10 1
3

0 T T T T T T
10 20 30 40 50 60 70 80
Einschaltdauer in %
—— Massivdraht G3Si1 1,2mm —— HS-Filldraht 1,6mm
SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
-
GSI SV

Berlin-Brandenburg

Merke:

Eine Erhdhung der Einschaltdauer bewirkt insbesondere beim manuellen
Schweil3en (ED ca. 20-40%) eine deutliche Schwei3kosteneinsparung.

Einschaltdauererh6hung bei mechanisierten (Roboter-) SchweiRungen (ED
ca. 60-90%) senkt die Schweil3kosten nur marginal, fihren aber zu deutlichen
Leistungssteigerungen (Meter Schweifl3naht pro h)

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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GSI SLV

Berlin-Brandenburg

11. Ermittlung von Nahtquerschnitt und —gewicht

i . Amm? - 7,85 (Di
Flache A = a-tan < Nahtgewicht = ~mm - 785 (Dichte) o)
2 1000
Flache A V =s* - tan % Flache AV =s’- tan% ERS tan%
SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
O
Nahttiberh6hung nicht vergessen ! GSLS.!'VLg

Kehinédhte
SchweiBnahtquerschnitt: F, = a® - tan 5
SchweiBnahtgewicht: G = F - | - y (I = 1000 mm)

Offnungs- 3 o 3 Prozentualer
winkel a L £ 120 Zuschlag fiir
[V o um:
Naht- _ Gewicht pro Meter (g) _ Gewicht pro Meter (g) ) Gewicht pro Meter (g)
dickea | E = =
(mm} 5% 0 = w| 58 0 o w|§E I o re
a £ S = Sl e o S =1 Sle ° S = g
3 E v o « 3 & w o - 5 E o o «
ER-S PN - =2 W A - I S =N N I IR S - N A= A IO 1 o |w
S| ¢ So|Ga|da|ldl|do|Ta| o 0oL | Ca|Ca|0a|Ca|lcR]| | =
20 231| 1815 243| 298| 362 4 314 418| 528| 628 6.9 542 722 904| 107,5] 325 | 675 (1000
25 3.61 284 381 432| 503 6.3 49,5) 628| 755 877 109 885 1152 138 161 270 | 530 | 790
30 518| 407| 502| 588 884 9 706| 863 102 | 118 156 | 1225 150 | 177.5| 205 | 223 | 446 | 668
35 71 558! 66 77 87 123 96,5| 114,6| 133 | 151,5] 213 | 167 198 | 230 | 261 188 | 374 | 870
4,0 9.2 721 84 965 1085 16 1258 147 167,5| 1885 27.7| 217 254 290 327 186 | 330 | 500

45 11,71 92 | 105 | 1194/ 133 | 203 1594 183 | 2065[ 230 | 352} 276 | 317 | 358 | 398 | 147 | 295 | 442

50 144 113 128 144 157.5) 25 196 222 249 | 275 4331 340 386 431 477 132 | 268 | 400

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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P

GSl SLV

randenburg

7.1 Schweil3kostenanalyse

Die sinnvollste Art, Schweil3kosten zu analysieren, ist die
Messung der Arbeitszeit, des Verbrauchs an
Zusatzwerkstoffen, Hilfsstoffen und verbrauchter
Energie.

Bei der Nachkalkulation liegen diese Werte vor, z.B. in
Form von Material- und Fertigungsscheinen.

Bei der Vorkalkulation gibt es verschiedene Mdglichkeiten.
Man kann auf Erfahrungswerte zuriickgreifen z.B. wenn
Bauteile sich stark &hneln, auRerdem kann man Daten
aus entsprechenden Tabellen bzw. aus der Literatur
entnehmen

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin

P

GSl SLV

randenburg

Software zur Schweil3kostenanalyse

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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A

GSI SLV

Berlin-Brandenburg

Fall 1:

» Stahlbaubetrieb

» Fertigung von Doppel-T-Tragern (I=4m)

* t=10mm, Doppel-Kehlnaht a=4mm

» Verfahren: MAG (135) manuell, G3Sil 1,2mm,
» Stromquelle: 500A

* Vs=40cm/min

* Nebenzeit pro Trager: 30min.

* Lohnkosten: 50 /h

e Kosten SZW: 1,40 Euro/kg

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin

A

GSI SLV

Berlin-Brandenburg

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit Frank Tessin
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Fall 2

* Rohrleitungsbau

e Rohrleitung @ 1000mm; t=15mm,
L415MB

e V-Naht 509 Luftspalt: 2mm

* Verfahren: E-Hand,
Zelluloseelektrode

e Vs=20cm/min
« ED:50%
¢ Lohnkosten: 65 Euro/h

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit

Frank Tessin

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit

Frank Tessin
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Listenpreis:
4,0mm 620 /1000Stck
14,90 /kg

50mm 946 /1000Stck
14,30 /kg

SFI-Lehrgang Teil 3 - Wirtschaftlichkeit

Frank Tessin
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