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Einleitung

In meinem Vortrag werde ich tber
wesentliche Schweil3kosteneinsparungen
in kleinen und mittleren Betrieben bei der
Herstellung von Schweil3produkten durch
Einsatz von Schmelzschweil3verfahren,
insbesondere in Stahl-, Behélter- und
Maschinenbaubetrieben, berichten.

In den metallverarbeitenden Schweil3-
betrieben findet ein standiger
Optimierungsprozess in den Bereichen
Konstruktion, Produktion, Qualitats-
sicherung und Arbeitsorganisation

zur Sicherung der Wettbewerbsfahigkeit
und Steigerung der Produktivitat statt.

Flr die verantwortlichen Schweil3experten
in den Betrieben hat sich aber die grund-
satzliche Aufgabenstellung zur Erflllung
der gegensatzlichen Zielsetzungen,
Schweil3produkte mit hoher Schweil3-
gualitat bei niedrigen Schweil3kosten
herzustellen,nicht geandert.

Die Problemlosungen zur Erflllung beider
Zielsetzungen kdnnen nicht immer
gleichzeitig erreicht werden, man wird
standig bemiiht sein tragfahige
Kompromisse zu finden. Die Folie
,Grundsatzliche Probleme und Losungen®
zeigt diese Zusammenhange auf.



Grundsatzliche Probleme und L6sungen

Schwell3produkte
Konstruktion - Produktion

o0 Probleme durch gegensatzliche Zielsetzungen wie

Schweildkosten senken

0 Problemlosungen durch Kompromisse wie

- Optimale Schweil3kosten > Wirtschaftlichkeit

- Optimale Schweil3qualitat > Qualitatssicherung



Struktur der Schweildzusatze in Deutschland 2000

Aufteilung niedergeschmolzene Aufteilung Produktionswert von
SchweiRgutmasse(gewicht) D Schweil3zusatzen von 246 Mio. €
G
1% umhiillte
Stabe fur
WIG Loten +
G
2% 28%
FD
% Umhillte
Elektroden
UP 13% \
5% Schweil3-
drahte oh
MAG/MIG Gefilllte Urr?]hl-f”?mr;
E 80% Dréhte Fillung
7% 14% 45%

1) Annahmen: 1 kg Stabelektroden = 0,7 kg; Ausbringen: FD / MAG-MIG-WIG / Sonstige = 86 / 93 / 100%

Quelle: Schweil3elektroden-Vereinigung aus praktiker 11/2001
Quelle: R. JanR3en-Timmen, W. Moos, Schweil3en und Schneiden 2001, Schweif3en und Schneiden 2002/9



Entwicklung der Industrieproduktivitat
In Deutschland 1991-2002

Umsatz U 4 344 1.326 Produktivitat P = U/B*
Veranderung 19911/f8?)0:+ 269
1.000 : Veranderung 1991/2000:
+ 78% 214.000
205.000

157.000

Umsatz U (Mrd. €)

1991 1995 2000 2002

115.000

Mehr Umsatz mit weniger Beschéftigte

Beschaftigte B
’ Veranderung 1991/2000: - 29%
6.8 6,4 6,2

Produktivitat P (€/Beschaftigte)

©
O

1991 1995 2000 2002

Beschaftigte B (Mio.)

' ' ' * Produktivitat P im Handwerk 1995/2000
1991 1995 2000 2002 78.000 / 89.000 €/Beschaftigte

Quellen: Stat. Bundesamt, Globus 4072/4696, VDI nachrichten vom 6.4.2001, Globus 8331 aus der praktiker 5/2003



Geldprozess im Unternehmen 1
Wichtige Unternehmensziele

- Eingebrachtes Kapital vermehren - Bedarf an Produkten/Dienstleistungen des Marktes decken
Leistungen _ _
Produkte Dienstleistungen
y
) Mengen > 4
Kapital Kp Kosten K
(Vermogen) (Aufwand)
T Geldprozess- T
Ryp 2P W -
optimierung
A
__tu l |
PV .Erfolg Umsatz U
(Gewinn G = U — K) (Ertrag)
* Zejten >
Geographische Sektorale
Markte
1) ZielgrofRen: Leistungen und Markte 4) Bezugsgrofen: Mengen, Zeiten
2) Wertgr63en: Kapital, Kosten, Umsatz und Gewinn 5) Wichtige Gewinnabflisse:
3) Wichtige Kenngroé3en: PV = Privatvermdgen, Ul = Unternehmensinvestitionen

W = Wirtschaftlichkeit, P, = Arbeitsproduktivitat,
Ry = Umsatz-Rentabilitat, Ry, = Eigen- / Gesamtkapital-Rentabilitat



Erfolgsstrategien zur Wirtschaftlichkeit
Im Schwell3betrieb (1)

Geldprozess

- Ausschnitt Wirtschaftlichkeit - Ausschnitt Sttickgewinn
Produkte Produkte
!
(Kapital) | KostenK | _ Stiickkosten Stiickkosten
kg X Mp - Produktionsmengen Ks
W " Gy
. \ IS
(fewmn) | Umsatz U o | -Verkaufspreise \/erkalIJDfsprelg
Py X My - Absatzmengen \
Markte Markte
. : : Ertrag Umsatz Stuckgewinn Gg
Wirtschaftlichkeit W = -=---=2----- R > 1 !
Aufwand Kosten P, — ks (€/St)

Produktivitat P = oot ionsmenge - Znos BNoal); g ygjh, Sth, €/Beschaftigte
msatzmenge Elnsatzmenge




Erfolgsstrategien zur Wirtschaftlichkeit
Im Schwell3betrieb (2)

3. Kostenvergleich 4. Erlos(Umsatz)vergleich
E/MAG-Schwelil3verfahren A/B-Schweil3produkte
Kostenvergleich Erlos(Umsatz)vergleich
E MAG A/B - Schweil3produkte
KIE KfMAG o Schweil3produkt A
9 KVE KvMAG . SchweiRprodukt B
GCJ _ % © A AO A % g ' .
D g é’ 0
O 5 ~
X 1 & D D
= @ 3 f
O ¥ 4 ] N
2l — 2 L |]ed
O Lu <5
0!
Produktionsmenge Mp (E/a) Absatzmenge Ma (E/a)

1) Kf = fixe(zeitabhangige) Kosten, Kv = variable(mengenabhéangige) Kosten)



Ubersicht Kostengrundlagen

Kostenbegriff:

Kosten sind der bewertete Verbrauch(Verzehr) von Produktionsfaktoren?® zur unmittelbaren

Kostenrechnungseinteilung:

Leistungserstellung.

Wesentliche Einteilung

v

A 4

Kalkulation
Vor- und Nachkalkulation

Erzeugnis, Auftrag, Losgrolie

Methoden
- Vollkostenrechnung
- Teilkostenrechnung

'

Beispiele

- Stundensatz-Kalkulation

- Zuschlags-Kalkulation

- Maschinenstundensatz-Kalkulation
- Deckungsbeitrags-Kalkulation

A

A 4

Wirtschaftlichkeitsrechnung

Betrieb, Produkt, Verfahren

Methoden

- Statische Wirtschaftlichkeitsrechnung
- Dynamische Wirtschaftlichkeitsrechnung

|

Beispiele 2

- Kostenvergleichs-Rechnung
- Gewinnvergleichs-Rechnung
- Rentabilitats-Rechnung

- Amortisations-Rechnung
A

Zeit/Kostenaufwand bzw. Ergebnisgenauigkeit

1) Produktionsfaktoren Material, Betriebsmittel, Personal, Energie, Information

2) Beispiele von statischen Methoden




Kalkulationsmethodenvergleich im Schwell3betrieb

Beschaftigungs- oder Auslastungsgrad Zg,, (%)

zB. @ Zgn) 80% 10 50 80 100%
. g =Gewinn Po = Preis-Obergrenze
Verkaufspreis v = Verlust Py = Preis-Untergrenze spez. Kosten
P (€/ME) k, = Auftragskosten k (€/ME)
kye = Verwaltungs-/Vertriebskosten
ke = Fertigungskosten
ky, = Materialkosten
k, = Variable (mengenabh.) Kosten V
Po ___________ S ki = Fixe (zeitabhéngige) Kosten
.............................. g 9
kVe
kf
T— > Kat g ke Y
Ky
Kk
Ky M
Stundensatz- Zuschlags- Deckungsbeitrags-
kalkulation kalkulation kalkulation

Kalkulationsmethoden
1) Maschinenstundensatzkalkulation (Verfeinerte Zuschlagskalkulation)
Fertigungskosten k.= Fertigungslohnkosten k;, + Maschinenkosten k,,, A;B,C..+ Restgemeinkosten kgg



Wirtschaftlichkeit beim Verfahrenskostenvergleich
Im Schweil3betrieb

Wirtschaftlichkeit D
N Verfahren | Verfahren |I
v
¢ Kosteneinsparung
c AK=Gy=K,;-K, A K
9
7]
o %
X
Ky e ( Ky Ky
|
Verfahren
Il (MAG)
Variable Kosten K,,
Verfahren Fixe Kosten K v Kei
I (E) A
Kritische Menge
M, = Key = Kg /Ky = Ky Ke
A\ 4 *

m
* Leistungsmenge m (ME/ZE)

1) Kosteneinsparung A K = Verfahrensgewinn G,, bei konstantem Produkt-Umsatzerl6s U,
Umsatzerlds U = Menge m x Preis p (Absatzmenge und Verkaufspreis bleiben unverandert bei einer Verfahrensanderung !)



Beispielhafter Betriebsvergleich im Handwerksverband
Metallbau und Feinwerktechnik Baden-Wirttemberg 2001

Beispiel BetriebsgroRe ll: 5—-9,9/ @ 7,5 Beschaftigte 3
o Jahresumsatz mit Aufwand(Kosten)struktur: 1.2):

@ 104.903 € 17,3%

@ 606.030 € 100%
Gewinn 4 9%
Fremdleistungen 8%
Abschreibungen 5%
Sonstiger Aufwand 17%
Auf-
wand| Personalaufwand 36%

(ohne Betriebsinhabergehalt)

Aufwandsanteile wie
- Finanzierungskosten
- Kfz

- Blroaufwand

- Gewerbesteuer

- Versicherungen, Gebuhren
- Rechts-/Steuer-Beratungen
- Werbung

10,1%

- Sondereinzelkosten Vertrieb u.4

Raumaufwand 3, 7%

Materialaufwand 25%

Instandhaltung M.G.B. 0,9%

Werkzeuge, Gerate<400 € 1,0%

Energieaufwand 0,6%

. Hilfs-/Betriebsstoffe

Jahres-Umsatz und Aufwand

1,0%

Sonstiger Aufwand

0 Wesentliche betriebswirtschaftliche Kennzahlen:

@ Unternehmens-Produktivitat
@ Gesamtkapital-Rentabilitat °)
@ Lohnumsatz / produktive Stunde ©

80 T€/Beschaftigte
17 %
50 €/h

1) Gesamtumsatz und Aufwand
ohne 16 % Mehrwertsteuer
2) Aufwandsanteile beziehen
sich hier auf die
Gesamtbetriebsleistung (Umsatz)
3) @ Jahresarbeitsstunden
= 36 h/Woche x 42 Wochen/Jahr)
= 1.512 h/Jahr
4) Gewinn enthalt
Betriebsinhabergehalt
5) Gesamtkapitalrentabilitat
= (Gewinn + Fremdkapitalzinsen)/
Gesamtkapital x 100
6) Lohnumsatz je Stunde
= Gesamtbetriebsleistung —
Fremdleistungen + FL-Zuschlag
- Material + M-Zuschlag /
produktive Beschéftigte

Quelle:

HMF - Betriebsvergleich 2001,
Handwerksverband Metallbau und
Feinwerktechnik Baden-W rttemberg,
Stuttgart 5/2003



Kostensenkungsprogramm im Schweil3betrieb

Modell Problemlésung V)

Leistungen _ Kostensenkung (z1)
Bauteil | Produkt
j ¢ Mengen (B1) > T
o Bestandsaufnahme (v1) Einsparkonzept (v2)
c 1 L
2 s Problemldsungs- TR
é ~ il opimiegung =
L Erfolgsbilanz (v4) }A gﬂ{ Umsetzung (v3) l
l < Zeiten (B3) >
Branche | Anwendung
Markte Betrieb (z2)
Stufenplan Vorgehensweise
1. Bestandsaufnahme
2. Einsparkonzept
SchweilRkonstruktion Schweil3produktion
Bauteil Schweil3naht Fertigung Verfahren
- < B-Masse (Gewicht) / S-Masse (Gewicht) - Schweil3zusatzkosten
(mg) (< Masse mg x < Verrechnungspreis)
- <Wanddicke / Nahtdicke - Schweilfertigungskosten
(< Zeit t5 @ x < Stundensatz St
(MalBnahmen A, B, C..) <mg/Lg X < Stundensatz St)
3. Umsetzung 4. Erfolgsbilanz (Evaluierung)
- Durchfuhrungsplan (Therapie) - Soll- / Istvergleich
(Manahmen A', B, C'..) - Branchenvergleich

1) ZielgroRen (Z), Vorgehensgrol3en (V), BezugsgroRen (B), 2) Schweil3zeit t5 = Weg/Geschwindigkeit = m : m/min (min)



Beispielhafte Kostenstruktur
Im Maschinenbau in Deutschland

Sonstige Material-
Kosten kosten
17% 5204
davon

- Abschreibungen 3%
- Mieten/Pachten 2%

Personal-
kosten
31%

MalRnahmen zur Kostensenkung
Inshesondere beim Material und Personal

Quelle: Einschatzung Management Partner (VDMA 1996) aus Stuttgarter Zeitung vom 28.09.1998



Konstruktionsgrundlagen (1)

o Aufgabe o0 Kostenbetrachtung
Der Konstrukteur beriicksichtigt bei - Produktteilkostenbetrachtung
der Entwicklung und Gestaltung von des Kostenfeldes
Bauteilen und Produkten folgende
wesentliche Anforderungskriterien: - Produktion / Montage
- Funktion
- Beanspruchung
- Material - f’roduktgesamtkostenbetrachtung
Uber den gesamten Produktlebens-
- Kosten .
o zyklus in den Kostenfeldern
- Qualitat
- Fertigungsstruktur - Entwicklung / Konstruktion
- Umweltvertraglichkeit - Produktion / Montage

- Nutzung / Betrieb
- Entsorgung / Verwertung



Konstruktionsgrundlagen (2

o Kostenverantwortung 0 Kostensenkungs-Strategiefelder
z. B. Produktionskosten-
Liegt im allgemeinen mit tber Einsparpotentiale
50 bis 70% bei der
Entwicklung / Konstruktion - Bauteile/Produkte
eines Produktes / Bauteiles. < Masse(Gewicht)

< Materialpreis

- Schweil3nahte
< Schweil3naht-Masse(Gewicht)
< Schweil3zusatzpreis



Konstruktiver Anteil auf die Produktkosten bedeutend

120
100
100 A
78 : :

80 A B Moglichkeit der
< Kosten-
° 60 - 43 beeinflussung
%
= 40 -
<

20 A
5 6 1 O Kosten-
0 A | . entstehung
\o° o(\q @é \\}\q S kumuliert
\@P & 4,\& & >
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S N
& %
N
N
Q/Q\

Engineering entscheidet Uber den Produktpreis:
Der Kosteneinfluss in der Konstruktion tbersteigt den der
Ubrigen Unternehmensbereiche um ein Vielfaches

Quelle: VDMA aus Kostenfalle Produktentwicklung, VDI nachrichten vom 2.10.03



Materialkostenvergleich in Abhangigkeit von der Streckgrenze

Un- und niedriglegierte Stahlbleche mit der Wanddicke s = 3 bis 40 mm 12

Benennung F-Zeichen/ Stahlsortenvergleich

Elalnet S235 | S355 | S460 | S690 | S960
Materialnettopreis Py (€/kQ) 0,43 0,49 0,77 0,82 1,12
Materialpreisverhaltnis fup >S235=100 100 114 179 191 260
Streckgrenze Rm* (N/mm?) 235 355 460 690 960
Streckgrenzenverhaltnis frme > S 235=100 100 151 196 294 409
Materialkostenvergleichsfaktor fuky () 1,00 0,75 0,91 0,65 0,64

1) Grobbleche 3 - 40 mm bei einer Abnahmemenge von 2 - 10t mit den Giten unlegierte Baustahle S 235 JRG2 und S 355 J2G3

sowie den Feinkornbaustahlen S 460 ML, S 690 QL und S 960 QL
2) zum Vergleich kaltgewalzte Feinbleche nach DIN EN 10 130, s = 0,5-4 mm = z.B. DC 01 (vormals St 12.03) 0,46 EUR/kg beica. 2 t
* Materialkostenvergleichsfaktor f,,., = Materialpreisverhaltnis f,,»‘ / Streckgrenzenverhaltnis fg,

Preisstand: 7/2002-Region Stuttgart

1,2 112

g 1 0,82
@ 0,77 ’
&
o 961 43 0,49
S 04 -
&
= 0,2
[}]
4

0

S 235 S 355 S 460 S 690 S 960

Materialkosten-
Vergleichsfaktor fmk(-)

=
N

[N
I

o
[}

o
[)

o
~

o
[N

o

1,00

0,75

0,91

0,65

0,64

S 235

S 355

S 460

S 690

S 960

Merke: Beim Materialkostenvergleich ist das Materialpreisverhaltnis / Streckgrenzen-
verhaltnis mit rund 0,65 fur die Stahlgiten S 690 QL und S 960 QL am gtinstigsten!




Wirtschaftlicher Stahlbau mit Walztragern
aus Feinkornbaustahl

Wirtschaftlichkeitsvergleich bei schweren Druckstutzen

Im Jahr 2000

Benennung Einheit Stahlgute

S 235JRG2 | S 355J2G3 S 460 M
Profil | | HD 400 x HD 400 x HD 400 x

1086 677 463

Traglast kN | | 21909 22 345 22 870
Gurtdicke mm 125 82 57
Vergleichsrechnung
- Gewicht % 160 100 68
- Materialeinzelkosten % 156 100 69

Ausgefihrte Beispiele:

- Aufstanderung aus hochfestem Feinkornstahl des Lehrter Bahnhofs in Berlin
- Druckstutzen in markanten Frankfurter Hochhausern

Quelle: M. Blum und A. Girkes, Kdln - Wirtschaftlicher Bauen mit Walztragern aus TM-Ost-Stahl (S 460 M), praktiker 7/2000




Wirtschaftlicher Stahlbau mit Walztragern

aus Feinkornbaustahl

Wirtschaftlichkeitsvergleich bei Fachwerken durch

kleinere Querschnitte bel den Zugstaben 2000

Benennung Einheit Stahlgute

S235JRG2 | S355J2G3| S 460 M
Profil | HD 400 x HD 400 x HD 400 x

1086 634 463

Traglast kN | 25 636 26 259 27 119
Vergleichsrechnung
- Gewicht % 171 100 73
- Materialeinzelkosten % 175 100 78
- Schweil3gutvolumen % 174 100 53
Ausgeflhrte Beispiele: | | |

- Velodrom in Berlin

AN

A

W Sportstadionumbau in Kaiserslautern
N
v

Quelle: M. Blum und A. Girkes, Kdln - Wirtschaftlicher Bauen mit Walztragern aus TM-Ost-Stahl (S 460 M), praktiker 7/2000




Beispiel Masse(gewichts)einsparung durch Werkstoff-
veranderung beim FlUissiggas-Transportbehalter *

Wanddickenberechnung

Daxp p zul.Betriebsdruck 16 bar Y
Wanddicke s = .....ccccooiiiiiiiiinnnnn. +c (mm) Da AulRendurchmesser 2.500 mm
20X KISxv +p t Berechnungstemperatur | -20/+50 °
S Sicherheitsbeiwert 15
K Festigkeitskennwert
v Verschwachungsbeiwert | 0,85/ (1,0) 2
¢ Korrosionszuschlag 1mm
Stahlsorte 3 Festigkeits- | Mindest- Stahl- Material- Material-
kennwert | \Wanddicke masse Bezugspreis | Einzelkosten
K (N/mm?) s (mm) Mo (t) Pm (€ /t) Kme (€/t)
P 265 GH (H II) 265 14 10,7 450 4.815
P 355 NL2 355 11 7,9 600 4.740
P 460 NL2 460 9 6,2 750 4.650
P 690 QL 690 7 5,0 790 3.950
Einsparung absolut 57 865
P 265 GH gegeniber P690QL | o 53 18

1) Druck p = 1 bar = 0,1 N/mm?

2) Verschwachungsbeiwert v = 0,85 gewahlt

3) Druckbehalterstahle nach DIN EN 10028, z.B normalgeglihte Feinkornbaustahle
Kosten- und Preisstand ohne 16% MwSt: 7/2002 Region Stuttgart
Quellen: Degenkolbe, Duisburg 1985, Uwer Duisburg 1995, Kalla, Dusseldorf 1996,
Helbing, TUV Filderstadt 1997, Fritz, Salzgitter Stahlhandel, Plochingen 2002

S ERRE
000

3 Rohrschisse,
2 Halbkugelbdden

* Butan ts = + 0,5°C

Auswirkungen der
Masse(gewichts)-
Einsparung:

- Wanddickensenkung

- SchweilRkostensenkung

- Material- und Herstell-
kostensenkung

- Betriebskostensenkung
bei 38 bzw. 42 t zul.
Fahrzeuggesamtgewicht



Baustahlprofil-Masse(Gewichts)vergleich

Einsparung von Profilmasse(gewicht) im Stahl- und Fahrzeugbau, Werkstoff S 235 JRG2 (R St 37-2)

Beispiel Widerstandsmoment W,

: = Mt/ Sigma zul. =100 cm 3
Bauteil- : ;
Masse Biegebeanspruchung Torsionsbeanspruchung
(Gewicht) 134
m, (/2000 m)
64
16 20
Vierkantstahl Formstahl 2 Hohlprofil
90 x 90 | PE 160 HE-B 340 140 x 80 x 6
Wanddicke s (mm) 90 8/5 22/12 6
Preis Py, (€/kg)V 0,52 0,36 0,44 0,42
M-Kosten K,, (€/1000 m)Y 33.280 5.760 58.960 8.400
Empfehlung offenen Querschnitte geschlossene Querschnitte

1) Einkaufspreis P,, ohne MwSt bei einer Bestellmenge 2 - 10 t,

2) | PE-Trager / HE-B Breitflanschtrager
Preisstand: 7/2002, Region Stuttgart, z.B. Firma Bucher + Mayer, 70736 Fellbach




Schwelldnahte (1)

Aufgabe: Formel fiir das Schatzen
Schweildmengen senken, z.B. 1100 (kD)
. . Mg = My X Z
SchweiRgutmasse(gewicht) _ = 0" ° - —
F-Zeichen | Benennung Einheit
Einfliisse: Mg Schweil3gutmasse(gewicht) (kg/E)
- SchweiR-Werkstoff Mg Schweilbauteilmasse(gewicht) (kg/E)
. Zg Schweil3gutmasse(gewichts)prozentsatz | (%)
Stah /Al_ummlum / |_<uD_fer 2% Branchendurchschnitt,
- Schweil3-Bauteildicke 1,5 - 5 % Stahl- / Maschinenbau
- Schweil3naht Formeln fiir Wiegen und Zahlen
Art/ Form / MaB/'.r.oIeranz mg=Amg  Schweil3-Bauteil wiegen (kg/ME)
- Schweil3nahtgite mg =m,x n' SchweiB-Zusatz wiegen (kg/ME)
- Schweil3zuganglichkeit Mg =myz/ B Schweil3-Zusatz zéhlen (St/ME)
F-Zeichen | Benennung Einheit
L(')'sungen: Mg SchweiBgutmasse(gewicht) (kg/ME)
m, Schweil3zusatzmasse(gewicht) (kg/ME)
(Berechnen, Tabellen, Grafiken, Schatzen) |12 SchweiBzusatzanzah (SUME)
n' Nutzzahl )
(Wiegen, Zahlen) B Schweilizusatzwechselzahl (St/kg)




Schweif3nahte (2)

Vergleiche:

- Kehlnaht-Schweilgutmasse(gewicht) - Stumpfnaht-SchweiRgutmasse(gewicht)
Einsparung von Schwei3gutmasse(gewicht)  Ejnsparung von SchweiRgutmasse(gewicht)

Stahl-Schweil3bauteil Stahl-Schweil3bauteil
Nahtdicke a = 10/2 x 5 mm, Nahttoleranz + 1 mm Nahtdicke a =s = 10 mm, Nahttoleranz + 2 mm
Schweil3gut- 890 Schweil3gut-
Masse(Gewicht) Masse(Gewicht) 752
mg (kg/1.000 m) SchweiRgut- mg (kg/1.000 m) SchweiRgut-
Einsparung Einsparung
Amg = 392 Amg = 306
(44%) (41%)
498
446
EK-Naht DK-Naht V-Naht DV-Naht

Merke: Stumpfnahte gegenuber Kehlnahten bevorzugen!
1) Ermittlung der Werte aus "Tabellen zur Bestimmung des Schweil3gutgewichtes"



Tabelle Schweilsnahtmasse(gewicht) fur Kehlndhte (1)

Quelle: Oerlikon — Kalkulationstabellen 1/1983

Kehlnghte Schwei . ?
SchweiBnahtquerschnitt: F, = a* - tan 5 hweiBnahtgewicht ),
- pro Meter [N
SchweiBnahtgewicht: G=F 1y (1 = 1000 mm) S \ " \
tfnungs- o o o Prozentvaler |
1 winkel o 60 9 120 Zuschiag fir
Naht. | = ? Gewicht pro‘Meier (g) = E emchi pro Meter- (g) = ? Gewicht pro Meter (g) Uberhshung
dickea |BE ol ,o| o< nc | BE | : BE| ol L8 o ue om:
(mm) 2 (3.:‘:': 8.1‘:': 5.{'& 54‘:': l-gﬂ?- 0“8“ .'O.n 5.0 S (?).:I'l- 3.& C’)*.gfb—.g gx?’:x N
20 | 231/1815] 24,3] 298! 362 4 4 : , 69 ] 54,21 72,2] 90,4(107,5]32,5 | 67,5 | 100,0 |
Y A-x 3,61 284 361, 43,2 50,3 § 6,3 J 49,58 62,8 75,5 877 10,9 | 88,5:115,2| 138 | 161 |27,0 | 53,0 | 79,0
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Tabelle Schweil3nahtmasse(gewicht) fur Stumpfnahte (2)

Quelle: Oerlikon — Kalkulationstabellen 1/1983
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Wirtschaftliche Gestaltung von Stumpfnahten

Schweilguteinsparung bei Stumpfnahten
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Produktionsgrundlagen

zZiel:

Herstellkosten von Schweil3-Bauteilen-/Produkten
senken!

EinflUsse:

Die Herstellkosten von Schweil3arbeiten werden
durch folgende Fertigungsschrittstufen beeinflusst:

Ermittlung:

Aufteilung und Berechnungsmethoden zur
Schweil3kostenermittlung

Schweil3kosten kg (€/Einheit)

Fertigungsschritte

(1) S-Zusatzkosten + S-Fertigungskosten

Ksm + Kse

\Vorbereiten|Schweifen|Nachbehandeln| Prifen

Beispiel:
Schweil3-Bauteil-/Produkt-Kosten
- Herstellkostenstruktur

€/E %

(2) Menge x Preis + Zeit x Stundensatz 2

m, x Py + ts X StS(B)

(3) mg/lg x (Stg + Kgy/ts) oder mg/ Lgx Stg

Materialkosten 30

Vorbereiten 10

Fertigungs-
kosten

Schweil3en 40

Nachbehandeln | 15

Prifen 5

- SchweilR3kostenstruktur
€/E %

Schweil¥fertigungskosten| 80

Schweil3zusatzkosten | 20

1) Schweil3zusatzkostenverrechnung, z.B. auch als Hilfsstoffkosten bei den Fertigungsgemeinkosten



Schwelldzusatzkosten

Ziel:
Schweildzusatzkosten senken!
EinflussgrolRen:

Schweil3zusatzmenge < m, (ME/E) Verrechnungspreis <P, (€/ME)
- SchweilRnahtmasse(gewicht) < mg (kg/E) - Schweil3zusatzeinkaufspreis < P, (€/E)
- Nutzzahl oder >n () - Materialgemeinkostensatz V) < z,, (%)

Schweilzusatzwechselzahl < B (St/kg Schw.)

Ermittlung:
Schweilzusatzkosten kg, (€/E)
S-Zusatzmenge m, x Verrechnungspreis Py,
mg/n" x P, (1+z,/100) mgxB x P, (1+z,/100)
G/WIG/MAG/MIG/UP E
Beispiel:
Einsparmallnahmen beim Einsatz niedriglegierter Stabelektroden
- Stabdurchmesser 25mm - > 3,25/4 mm
- Stablange 250 mm - > 350 /450 mm
- Stummelverlust 90 mm  ----- > 60/45 mm
-Abnahmemenge klein  ----- > grol3

1) Bei Verrechnung als Fertigungsmaterial



Schwelldzusatzkosten

Schweifldzusatz-Wechselzahl B fur G-WIG-Schweildstabe, | = 1.000 mm

B=1/n‘xm, (St/kg Schweil3gut)

Benennung FZ / Einheit G WIG Hinweise
Stabdurchmesser d (mm) 2,5 3,0 4,0 2,4 3,0/3,2 4,0 Alu > Aluminium
SchweiRzusatz- Al | B (St/kg 77 53 30 93 60 /52 34 | St>Stahl; Cu>Kupfer
Wechselzahl st | Schweilzgut) 26 18 10 32 20/ 18 12 Berechnungsbeispiel fur
nach Werkstoff Cu 23 16 9 28 18/16 10 G-Schweil3stab Stahl 3 mm

Schweil3stabmasse(gewicht)ym, =d? x 3,14/4 x | x d* (kg/St)
Nutzzahl n‘ (-), z.B. G = 0,98 (Spritzverluste), WIG 0,88 (Spritzverluste + Reststummel)
Dichte d‘ (kg/dm3), z.B. Al = 2,7, St =7,85, Cu = 8,9

1St /(0,98 x 0,03 dm? x
3,14/4 x 10 dm X

7,85 dm?3/kg)
= 18 Stuck/kg SchweilR3gut

SchweilRzusatz-Wechselzahl

- Stahl 32
m
: 26 G.stabe WIG-Stabe
N'D B 20
0= 20 18 18
5 2 15 4 10 12
g 10 -
25 3,0 40 24 30 3,2 40

Stab-Durchmesser d (mm)

Merke:

Schweilzusatz-
Wechselzahl wird
bendtigt zur

- Bestimmung der
Schweildleistung




Schwelldzusatzkosten

Schweil3zusatz-Wechselzahl B fur E-Stabelektroden
B=1/(n*xm,) =1/ (R x fax m,) (St/kg Schweil3gut)

Benennung FZ / Einheit L =350 mm L =450 mm Hinweis
Stabdurchmesser d (mm) 2,5 3,2 4,0 3,2 4,0 50 Beispielrechnung fur
SchweiRzusatz-RC 11 | B 99 61 39 45 29 1g | EStabelektrode RR 12
Wechselzahl RR 12 | (St/kg 94 57 37 43 27 17 - 350
nach E-Typ B 42 | SchweiRgut) 81 50 32 37 24 15 1’Str/nr(r)] ;‘5 Orgsm

RR 73 56 34 22 25 16 10 (0.95x0.83x

0,032 dm? x 3,14/4 x

Kernstabmasse(gewicht) m, = d? x 3,14/4 x| x d* (kg/St) 3,5dm x 7,85 dm3/kg)
Nutzzahl n‘ =R x fa (-); Dichte d‘ (kg/dm?3), z.B. fiir Stahl 7,85

Ausbringung R (-),z.B.RC 11=0,9; RR12/RB 12/RA 12=0,95; B42=1,1;RR73=1,6
Ausnutzung fa (-), z.B. Stablange 350 bzw. 450 mm / Reststummellange 60 mm = 0,83 bzw. 0,87

=57 Stuck/kg SchweilRgut

SchweilRzusatz-Wechselzahl
Dick rutil-umhullte Stabeleltrode E-RR 12

9 100 94
T~ 04 Stablange 350 mm Stablange 450 mm
N 57
0= 40 43
(n L ol
o 2 4 37 27
) 17
; 20

O | | | | |

2,5 3,2 4 3,2 4 5

Kernstab-Durchmesser d (mm)

Merke:

Schweil3zusatz-
Wechselzahl wird
bendtigt zur
Bestimmung der

- Schweildleistung
- Elektrodenstiickzahl
bei Montagearbeiten




Schwelldzusatzkosten

Umhillte Stabelektroden fur unlegierte- und niedriglegierte Stahle

Dick rutil-umhillte Stabelektroden 12 EN 499 E42 0 RR 12 (frither E 5122 RR 6 DIN 1913)

Benennung FZeichen Schweil3zusatz Einheit
Stab-Durchmesser x Lange | d x| 25x350 | 3,2x350 | 3,2x 450 4 x 450 mm
Wechselzahl B 94 57 43 27 St/kg Schweil3gut
Werkslisten/Bezugspreis? | Pz‘/ P, 0,23/0,15 | 0,31/0,20 | 0,40/0,26 | 0,54/0,35 | €/St

SZ-Kosten 12 Ksm 14 11 11 10 €/kg SchweilRgut

SchweilRbare Werkstoffe

z.B. unlegierte Baustahle

S 235 JRG2 bis S 355 J2G3,
DruckbehalterstahleH I, H I,
17 Mn 4, Feinkornbaustahle
S 275 NL bis S 355 NL

1) Schweif3zusatzkosten kg, ohne Materialgemeinkostenzuschlagssatz
2) Werkslisten und Nettobezugspreise sowie SZ-Kosten ohne 16% Mehrwertsteuer bei kleineren bis mittelgroen Abnahmemengen, Region Stuttgart,

z.B. gewahlte Abnahmemenge 5 Kartons a 5 Pakete = 35 % Rabatte auf Werkslistenpreise ohne Teuerungsausgleich.

Stand: 1.1.2004

Dick rutil-umhuallte Stabelektroden
Kleinere bis mittelgrol3e Abnahmemengen

Kernstab-Durchmesser d x Lange | (mm)

N 16 1A
" 14 .
oS 121 10
o 9
~x 2 104
55

O 64
N X
S
£ 3 21
O
n 0 i

2,5 x 350 3,2 x 350 3,2 x 450 4 x 450




Schwelldzusatzkosten

Umhillte Stabelektroden fur unlegierte- und niedriglegierte Stahle

Benennung Fz Schweil3zusatz Einheit
Elektrodentyp - RC 11 RR12 B12 RR73 -
Stab-Durchmesser x Lange | d x| 3,2x 450 3,2x450 | 3,2x450 | 3,2x450 | mm

Ausbringung/ Wechselzahl R/B 0,90/ 45 0,95/43 1,10/ 37 1,60/ 25 -/ St/kg Schweil3gut
Werkslisten/Bezugspreis ? | Pz‘/P, 0,35/0,24 | 0,40/0,26 | 0,45/0,30 | 0,68/0,44 | €/St

SZ-Kosten 12 Ksm 11 11 11 11 €/kg SchweilRgut

SchweilRbare Werkstoffe

z.B. unlegierte Baustahle

S 235 JRG2 bis S 355 J2G3,
Druckbehalterstahle H I, H I,
17 Mn 4, Feinkornbaustahle
S 275 NL bis S 355 NL

1) SchweilRzusatzkosten ksm ohne Materialgemeinkostenzuschlagssatz
2) Werkslisten und Nettobezugspreise sowie SZ-Kosten ohne 16% Mehrwertsteuer bei kleineren bis mittelgroen Abnahmemengen, Region Stuttgart,

z.B. gewahlte Abnahmemenge 5 Kartons a 5 Pakete = 40 % Rabatte auf Werkslistenpreise ohne Teuerungsausgleich.

Stand: 1.1.2004

Stabelektroden-Schweil3zusatzkostenvergleich
Kleinere bis mittelgrol3e Abnahmemengen
11 11

Kernstab-Durchmesser d 3,2 x Lange | 450 (mm)

g o o 11 11
S & 1004 Ksm =
i mgX B X P,
£ o
N £
o ¥
= s 20+
£ 2 24 26 30 44 Ct/St
) 0,0 | i
RC11 RR12 B12 RR73




Schwelldzusatzkosten

Schweil3zusatze fir unlegierte- und niedriglegierte Stahle

G / WIG SchweilRstabe und MAG / UP-Drahtelektroden

Benennung FZeichen Schweilzusatz 1234 Einheit
Stab/Draht-Typ x D-Messer | d Glll x 3 WIG SG2x2,4 | UP S3x3 [ MAG SG3x1 | mm
Wechselzahl / Nutzzahl B/n’ 18/0,98 32/0,88 -/1,10 -10,95 St/kg Schw. [ -
Werkslisten/Bezugspreis 2 Pz‘/ P, 6,30/2,65 10,47/6,62 5,78/2,94 1,88/0,98 €/kg
SZ-Kosten 12 K 3 8 3 1 €/kg Schw.

SchweilRbare Werkstoffe
z.B. unlegierte Baustahle
S 235 JRG2 bis S 355J2G3,
Druckbehalterstahle
HI,HII,L 17 Mn 4,
Feinkornbaustahle

S 275 NL bis S 355 NL

1) Schweil3zusatzkosten ohne Materialgemeinkostenzuschlagssatz

2) Werkslisten- und Nettobezugspreise sowie SZ-Kosten ohne 16% Mehrwertsteuer bei kleineren bis mittelgroRen Abnahmemengen, Region Stuttgart,
z.B. MAG SG 3 x 1- Palette mit 64 Korbspulen a 15 kg = 960 kg = 48% Rabatt (ab 3 Spule 38% Rabatt), G, WIG ca. 100 bis 500 kg= 50% Rabatt

3) 1 t Schweil3pulver Aluminat-Typ, Werkslistenpreis 2,95 €/kg bzw. Netto-Bezugspreis ca. 1,50 €/kg, spez. Pulververbrauch je nach Pulversorte und
SchweilRbedingungen 0,6-1,4 kg/kg Schweil3gut 4) Schlackenlose MAG-Metall-Fulldrahtelektroden, Netto-Bezugspreis 1,2 = 2,50-2,80 €/kg

Stand: 1.1.2004

G-WIG-UP-MAG-Schweil3zusatzkostenvergleich

Kleinere bistitteIgroBe Abnahmemengen

9 O

[ Ksm =

mg/n° x P,

1
[ 1]

SchweilRzusatzkosten 12
ksy (€/kg Schweigut)
W
w

Glllx3 WIG SG2x 24 UPS3x3
Schweildzusatze

MAGSG3x1




Schwelldzusatzkosten

Schweil3zusatze fir Aluminiumlegierungen und hochlegierte Stahle

Benennung FZeichen Schweilizusatz Einheit
Grundwerkstoff - AL MG 3 Cr-Ni-Stahle 1.4541 (V2A) -
S-Verfahren/Stab/Draht DM d WIG 2,4 MIG 1,2 WIG 2,4 MIG 1,0 E 3,2x 350 mm
Wechselzahl / Nutzzahl B/nf 93/0,88 -/0,96 32/0,88 - 0,98 57/ - -/ -
Werkslisten/Bezugspreis 2 Pz‘/ P, 19,35/7,40 20,06/8,32 46,35/7,00 49,70/7,47 1,37/0,80 €/ St bzw. €/kg
SZ-Kosten 12 K 8 9 8 8 46 €/kg SchweiRgut

1) SchweilRzusatzkosten ksm ohne Materialgemeinkostenzuschlagssatz (nur erforderlich bei Materialeinzelkostenverrechnung)

2) Werkslisten- und Nettobezugspreise sowie SZ-Kosten ohne 16% Mehrwertsteuer bei kleineren bis mittelgroRen Abnahmemengen, Region Stuttgart,
z.B. E - 5 Kartons a 5 Pakete = 40 % Rabatt, MAG - 1 Palette mit 64 Korbspulen a 15 kg > 960 kg, 48% Rabatt ab 3 Spulen mit 38% Rabatt)

Stand: 1. Januar 2004

Schweil3zusatzkostenvergleich
Kleinere bis mittelgrol3e Abnahmemengen

I
(@)]

50
45 1 Al MG 3
40 1
35 ¢
30 Ksy = Mg X B X P, ., (Mg /N)xP,
25 ¢
20
51 8 9 8 8
10 1
5+

Cr-Ni-Stahle 1.4541 (V2A)

ksy (€E/kg SchweiBgut)

SchweiRzusatzkosten 12

WIG 2,4 MIG 1,2 WIG 2,4

Schweildzusatze

MIG 1,0 E 3,2 x 350



Schweilldfertigungskosten

Ziel:
SChWGIBfeftlgungSKOSten senken! 1) ohne Schweil3zusatzkosten 3) St = Lg X (1 + 2/ 100)
Einfl ussg ronren: 2) mit / ohne Restgemeinkosten 4) Lg / Lg mit / ohne Rustzeitanteil
Schweil3zeit <tg(h/E) Schweil3(Betriebs)stundensatz 23 < Stgg,
- RUstzeit <t; (h/E) - Teilstundenséatze < Styenpso
- Zeit/Einheit <te (h/E) Maschine / Energie / Hilfsstoffe / Personal /

- Schweil3nahtmasse(gewicht) < mg (kg/E) Sonstige (mengen- und zeitabhangig, z.B. vom
- Schweil3leistung >Lg (kg/h) Kapitaleinsatz und Beschaftigungsgrad)

Einbringleistung L. (kg/h), Einschaltdauer ED (%)

Ermittlung: 4

Schweilfertigungskosten kg (€/E) 14

Schweillzeittg x Stundensatz Stgpg,

tr + Mg X 100/ Lg X ED) X Stggy oder (mg/Ls) X Stg,

Beispiel:

Einsparmal3inahmen beim Einsatz niedriglegierte MAG-Drahtelektroden

- Schweil3vorrichtung h,s,u,g ----- > w-Schweil3position
- Drahtelektrodendurchmesser 0,8 mm --—---- >1,0/1,2mm

- Schutzgas CcO, - > Mischgas

- Einstellwerte > Vg

- Material- und Arbeitsfluss verbessern

- Stlckzahl / Losgro63e erhdhen




Schweill3zeiteinsparung (1)

Richtwerte fr die Einbringleistung:
Geltungsbereich: Werkstoff Stahl, Wanddicke >4 mm, Full- und Decklagen, Schweil3position w,h

SchweilRverfahren Ubliche Mittlere Einbringleistung | Formeln: 1234
Stab/Draht @ L bei 100 % ED 1) Einbringleistung  Lg (kg/h)
mm kgh |1 5 10| =ms/th
' =L, xR bei E
G GasschweiRen 3 0,4 A
4 0.7 l =Laxn’ bei MAG
: ] 2) Abschmelzleistung L, (kg/h)
E Lichtbogenhandschweif3en 2,5 0,7 =m,/ th
Stabelektrode EN 499 3,2 1,4 =mg /th x R bei E
- E-RC11-B42 4 1,9 = mg /th x n* bei MAG
- E-RR73-B93 (Ausbringung160)* 4* 2,6* 3) Ausbringen R(-)
MAG | Schutzgasschweil3en 1,0 3,3 =mg/ my, bei
- Massivdraht mit Mischgas 1,2 4,1 4) Nutzzahl n‘(-)
- Fulldraht mit Mischgas* 1,2* 4,5* =mg/m, bei G, WIG, MIG
uP UnterpulverschweiRen 3 6,0 ms = Schweillgutmasse(gewicht)
4 8.0 m, = Schweil3zusatzgewicht (kg)
Richtwerte flr die Einschaltdauer:
Schweil3arbeit Mittlere Einschaltdauer ED (%) | Formeln: % ED =th/t x 100 (%)
% 10 50 100 =th / (th+tn+tw+ter+tv+tr) x 100
5) t = Gesamtzeit, tr = Ristzeit
Heft/Montageschweil3ung 10/20 ) . : S
th = Hauptzeit (reine Schweil3zeit)
Schweil3konstruktion Einzel/Serienfertigung | 30/50 tn = Nebenzeit. tw = Wartezeit
Automatenschweil3ung 90 ter = Erholungszeit, tv = Verteilzeit




Schwell3zeiteinsparung (2)

Veranderung der Einschaltdauer ED durch Verfahrensumstellung
o Beispiel Stahlbau-Trager

- E Lichtbogenhandschweil3en: ED =50 %

Hauptzeit th

Nebenzeit tnl
(verfahrensbedingt)

ED = th x 100/ ts (%)

Nebenzeit tn2 + Verteilzeit tv 1

(bauteilbedingt)

reine Abschmelzzeit

Elektrode wechseln,
Schlacke entfernen

Drehen der Trager,
messen, Pausen u.a.

- MAG Schweil3en: ED =44 %

1/3

1/6 1/2

Zeiteinsparungsverhaltnisse
gegentber dem E-Schweil3en

Bauteil

Trager 6,4 m lang

pngrewr——{

2

3 4 5 6

8 9 10 11

1) Schweil3zeit ts ohne Rustzeit tr und Erholungszeit ter
Quelle: Aichele - Kalkulation und Wirtschaftlichkeit in der Schweif3technik, S. 184, DVS-Verlag, Dusseldorf 1985

12 13 14 15
Schweil3zeit ts (h/St) V)

A\

16

v



Schwell3zeiteinsparung (3)

Veranderung der
Einschaltdauer ED durch
Verfahrensumstellung

0 Beispiel
Hydraulikzylinder

- E Lichtbogenhandschweil3en: ED = 34 % ED =th x 100/ ts (%)

th tn tn
Stabelektrode verfahrensbedingt bauteilbedingt
- MAG Schweil3en: ED =21 %
th tn tn
MAG Draht | verf bauteilbedingt
¢ .
0 10 20 30 40 50 60 70 80

Schweil3zeit ts (min/St) D
1) Schweil3zeit ts ohne Rustzeit tr und Erholungszeit ter
Quelle: Pomaska - Kostenanalytische Betrachtung des MAG-Schweil3verfahrens, MM Maschinenbau 11/1978



Schwell3zeiteinsparung (4)
o Uberschlagige Ermittlung der SchweiBgutleistung Lg (kg/h) 3

G/WIG/E-Schweil3verfahren

MAG/UP-Schweil3verfahren

Ermittlung Ermittlung
Ls = Schweilzusatzstickzahl (kg/h) L, = S-Zusatzgewicht x Nutzzahl  (kg/h)
S-Zusatzwechselzahl x Schweil3zeit Schweil3zeit
= m,/ (B Xty = (m,xn"tg
Beispiel fur E 23 Beispiel fir MAG 13
- Elektrodenstiickzahl m, = 320 St - Gewicht Drahtrolle m, = 15 kg
- Schweil3zeit ts = 8h - Schweil3zeit ts =10h
- Schweil3leistung Ls =_320 - Schweil3leistung Lg=15x0,95
57x8 10
= 0,7 kg/h =1,5kg/h

Erfahrungsrichtwerte
Ls=0,1- 0,2 kg/h bei G/IWIG
=0,5- 1,0 kg/h bei E

Erfahrungsrichtwerte
Ls=1-2kg/h bei MAG
=2 - 4 kg/h bei UP

1) Nutzzahl n*= 0,95/ 1,0 bei MAG / UP

2) Wechselzahl B = 57 St/kg Schwei3gut bei EN 499 E-RR 12 3,2 2 x 350 mm,
19/ 21 St/kg Schweil3gut bei G / WIG 32
3) Prufe, ob bei der Schweildleistung Lgdie Rustzeit t; enthalten ist!




Schwell3zeiteinsparung (5)

0 Schweil3-Zeitvergleich ausgewahlter SchweilRverfahren fir Baustahl
mit einer Wanddicke s =>5mm

Benennung Schweil3verfahren F-Zeichen /
G-WIG E RC 11-B 42 ERR73-B43 | MAG Mischgas | C"Neit
Einschaltdauer 30 ED (%)
Einbringleistung 0,3/0,4 1,4/1,9 2,6/3,2 3,3/4,4 Le (kg/h)
SchweiRzeit 11,1/8,3 2,4/1,8 1,3/1,0 1,0/0,8 ts (h/kg)

O Schweil3zeit bei kleineren Durchmesser O Schweil3zeit bei groReren Durchmesser

§ 12 11,1
\E/ 10 | 83 ts = mgx100 = mg (h/kg)
9 4 LexED LG
T 6
&
= 41 2,4
o ' 1,8
2 2 13 1 1 08
(?) 0 1 1 1
G-WIG ERC11-B 42 E RR 73-83 MAG Mischgas
2/39 32/49 32/492 1/1,292

SchweilRverfahren



Schwell3zeiteinsparung (6)

0 Beispiel Schweil3zeitvergleich bei Rohrverbindungen - Chemische Industrie

SchweilRverfahren

SchweilRzeit ts

Nenndurchmesser d (mm)

25 50 100

GasschweiRen b

18,2 28,1 56.1

WIG-SchutzgasschweilRen 2 1,3 1,8 3,8

PlasmaschweifRen 2

0,7 0,9 1,5

1) Handschweil3en
Quelle: Bohlen, Bayern AG,

2) Automatisch gleichzeitig
Leverkusen, 1986

Rohr /
[/ AR AR ALARA LA LR A

AR AN AMEALRARAAVMALLARLARR A Y //

0 Rohr dreht
o Brenner steht still

Nenn-Durchmesser d (mm)

= 60 56.1

c 5] Schweilszeitvergleich 0 Gasschweilen 1)

é 0. Rohr aus S 235 JRG2

2 3 28,1 O WIG-Schut hweiRen 2
= 18,2 -Schutzgasschweilen 2)
N 20 1

& .

.q;) 10 - 1,3 07 1,8 0.9 38 15 O PlasmaschweiRen 2)

5 0 , —— I I —

? 25 50 100



Ubersicht zur Ermittlung von Stundenséatzen

(a) Betriebs-Stundensatz St; (€/h) D
Jahresgesamtkosten Betrieb / produktive Jahresarbeitstunden
(b) Kostenstellen-Stundensatze Sty \ s o vw (€/h)
Hand Maschine Schweil3en Montage Verwaltung
(c) Schweil3-Stundensatze Stg (€/h) 2
Maschine Energie Hilfsstoff Personal Sonstiges

Jahresgesamtkosten Kostenstelle Schweil3en Kq / Jahresnutzungsstunden T

St,, + St + St,, + Stp + Stg,

K = Jahresgesamtkosten f (Maschine, Energie, Betriebs- und Hilfsstoffe, Personal, Sonstiges) (€/a)
Ty = Jahresnutzungszeit (J-Kostenstellen-Stundensétze), z.B. 1 Schichtbetrieb 37 h x 40 Wo = 1.480 (h/a)
Lg = Bruttostundenlohn, z.B. Industriearbeiter 2002 = @ 15 (€/h)
z, = Personalstundenprozentsatz, z.B. Industriearbeiter 2002 = & 80 (%)

St, = Personalstundensatz > Arbeitskosten (€/h)

Lg X (1 + zp/ 100), z.B. Industriearbeiter 2002 = 15 €/h x (1+ 80 / 100%) = 27 €/h

1) Vereinfachtes Rechenverfahren beim Einsatz des Betriebsstundensatzes
2) Schweil3stundensétze ohne Schweil3material




Was kostet eine Handwerkerstunde 2002

Beispiel Stundenverrechnungssatz 44 € ohne MwSt,
davon Stundenlohn 14 €

Gewinn
Gemein- 3%
kosten
39% Stundenlohn
32%
- Miete und sonstige Raumkosten
- Fahrzeugkosten
- Steuern, Versicherungen, Beitrage
- Rechts- und Beratungskosten Lohnzusatz-
- Marketing
- Reparaturen, Wartung kosten
- Verwaltungskosten 26%
- Zinsen

- Arbeitgeberbeitréage zur Sozialversicherung

(Arbeitslosen-, Renten-, Unfall-, Kranken-
und Pflegeversicherung)

- Weihnachtsgeld

- VermoOgenswirksame Leistungen

- bezahlte Urlaubstage

- bezahlte Krankentage

Quellen: Deutsche Handwerkszeitung vom 1.2.2003, Internet: www.hwk-stuttgart.de - bezahlte Feiertage



Entwicklung der Personal-Stundensatze fur Arbeiter in der
verarbeitenden Industrie Deutschland-West 1990-2001

Personal-Stundensatzentwicklung

Benennung F-Zeichen Personal-Stundensatz
/Einheit 1990 | 2000 | 2001
Brutto-Stundenlohn Lg (€/h) 10,09 14,29 | 14,44
Lohnnebenstundensatz Ly (€/h) 8,16 11,63 | 11,72
Personal-Stundensatz St, (€/h) 18,25 25,92 | 26,16
P-Stundensatz-Veranderung 1990 = 100 100 142 143
Lohnnebenprozentsatz z, \ (%) 80,9 81,4 81,2
Aufteilung Lohnnebenkostenprozentsatz z, (%) im Jahr 2001
Leistungsbestandteile Prozentanteil (%)
Tarifliche - Urlaub,Urlaubsgeld 18,6
und - Weihnachtsgeld, Gratifikationen u.a 8,3 44,1
bettriebliche - Betriebliche Altersversorgung 7,7
Leistungen - Sonstige, z.B. Vermagensbild 9,5
Gesetzliche - Sozialversicherungsbeitrage Arbeitgeber 28,4
Leistungen - Entgeldfortzahlung im Krankheitsfall 3,3 37,1
- Bezahlte Feiertage u.a. 5,0
- Sonstige, z. B. Mutterschutz 0,4
Insgesamt 81,2

1) Personalstundensatz oder Arbeitskosten Stp = Lg + Ly = Lg X (1+ Z,/100) (€/h)

2) Personalstundensatz Deutschland Ost 2001 = 16,86 €/h (10,02+ 6,84); Z, = 68,3 %,
Quellen: BMWi: Wirtschaftin Zahlen 2001, Bonn; Globus 5533, 6985, 7155, imu 108 0402

Personal-Stundensatz-

Personal-Stundensatz

entwickung

30

25 A

20 A

18

26

26

(€/h)

45%

45%

45%

10

55%

55%

55%

1990 2000 2001

O Lohnneben-Stundensatz

O Brutto-Stundenlohn




Auswahl Arbeitskosten (Personal-Stundensatz)
Im globalen Landervergleich 2002*

Norwegen 19,20 9,31 28,51
Deutschland West | 14,74 11,62 26,36 (100%
Schweiz | 17,20 9,03 26,23

USA | 16,18 6,26 22,44
Osterreich | 11,19 10,45 21,64
Japan | 12,06 8,12 20,18
GroRbritannien | 13,76 6,14 19,90
Frankreich | 10,20 9,30 19,50
Kanada | 12,58 4,86 17,44
Deutschland Ost _ 9,96 6,47 16,43 (62%)
Spanien | 8,42 6,96 15,38
Griechenland | 5,64 3,82 9 46
- O Stundenlohn  OPersonalzusatzkosten ’
Polen 3,74 2,84 6,58
0 5 10 15 20 25 30 €/h

*Arbeitskosten der Industriearbeiter im Verarbeitenden Gewerbe = Stundenlohn + Personalzusatzkosten,

Quelle: Institut der deutschen Wirtschaft Koln aus Geschaftsbericht 2003 - Wirtschaftsverband industrieller Unternehmen
Baden e.V., Freiburg



o0 Kostenarten:

Maschinen-Stundensatze

o EinflussgrofRen und Berechnung
Kalkulatorische Abschreibung, Zinsen sowie Instandhaltung- und Raumkosten

Maschinenstundensatz St,, (€/h)

Jahresmaschinenkosten / Nutzungszeit

Kp X Zy, Kp - Nutzungszeit 5) Tn (h/a)
Sty = =mm-emmeeee- +Kr/Tn = —mmeeeeeev (100/n + Zgf2 + Z, x f, ) + K/Ty (€/h) - Ausnutzungsfaktor 3,4) fa  (-)
Ty X 100 Ty X 100 - Raumkosten 2

- Kapital-Bedarf/Einsatz Kp (€)

- Maschinenprozentsatz zm (%)
- Abschreibungssatz

- Zinssatz

Kr (€/a) - Instandhaltungssatz

Beispiel Maschinenstundensatzvergleich mit einer Nutzungsdauer n =5 Jahre

Benennung SchweilRverfahren

E MAG MAG + Schwei3vorrichtung
Nutzungszeit Ty (h/a) 1.600 | 8.00 160 1.600 | 8.00 | 160 1.600 | 8.00 | 160
Kapitaleinsatz K (€) 2.500 5.000 50.000
M-Prozentsatz zz,, (%) 28 25,5 23,5 33 28 24 33 28 24
M-Stundensatz St,, (€/h) 0 1 1 1 2 8 10 18 75

1) Abschreibungssatz
za=100/5=20%,
Zinssatz zz=6%,
Instandhaltungssatz
zi=5/10/10% fir
E/MAG/MAG+SV2

2) ohne Raumkosten

3) Ausnutzungsfaktor fa = Tn/Tb (-)

5) Nutzungszeit tn oder Betriebsnutzungszeit oder Maschinenlaufzeit

4) Bereitschaftszeit tb (h/a) - gewanhlt 1Schichtbetrieb 36 h/ Wo x 42 h/Jahr = 1.512 + 88 Uberstunden h/a

2) Ausnutzungsfaktor fa = Tn/Tb (-)

N 80
h
S = 00 OTn = 1.600 h/a = 100%
T 7 18 OTn= 800 h/a= 50%
221 9 1 4 1 o 8 10 BTn= 160h/a = 10%
EI 0 E—— _||
E MAG MAG + SV
2.500 € 5.000 € 50.000 € Kapitaleinsatz K,




Stundensatz-Methodenvergleich

Betriebs- / Schweilstundensatze 2002 2
Kostenstelle Betrieb: Stg = Kg/Tg
Kostenstelle SchweilRen: Stg = Kg/ Ty = Sty + Stg + St + St + Stg,
Stunden- | Nutzungszeit Ty, (h/a) 50/60 /128
satze @D 160( 10%)
Stg > 800 ( 50%)
(€/h) . 1 600 (100%)
Z. B. R 44 1) 4L/~ 150

MAG MAG + SV

5.000 € 50.000 € Kp
Handwerkbetrieb Kostenstelle
1) Betriebsstundensatz durch vereinfachtes Rechenverfahren ermittelt, z. B. 44 €/h bei einem
@ Jahresbetriebsbeschaftigungsgrad von ca. 80 % 2) Schweil3stundensétze ohne Schweilmaterial



Fertigungskosteneinsparung

Werkstoff S 235 JRG2, Wanddicke s > 3mm S'Fertigungs kOStenvergleiCh
Bezeichnung SchweilRverfahren F-Zeichen/ 350
L c
G/ | E-RR12/ | maG | Einheit [ 300 293
WIG B42 | SG3 Z 1 kse=ts /60 x Stgg,
SchweiRleistung 0,15 0,75 15 | Ls (kg/h) ﬁ 250 -
SchweiRzeit 400 80 40 ts (min/kg) o
: S D 200-
Schweil3stundensatz 44 Stse, (€/h) - _s) Kosten-
O ~
S-Fertigungskosten* 293 59 29 | ksr (€/kQ) = w 150 . einsparung
* Schweilfertigungskosten kg = Zeit ~ x Stundensatz 2 Akg =234/ 264
ts/60 X  Stgg — 100 -
Kosten-und Preisstand: 10/2002 GEJ 59
< 50 - 29
n o JI 100% 23% 10%
Merke: ' '
Fertigungskosteneinsparungen durch G/ ERR12/ MAG
Umstellung auf leistungsfahige WIG B42 SG3
Schweil3verfahren 39 329 19

SchweilRverfahren



Schweil3kosteneinsparung (1)

- SchweilRkosten-Verfahrensvergleich flr unlegierte Baustahle 2002

Werkstoff S 235 JRG2, Wanddicke s > 3mm

Bezeichnung SchweilRverfahren F-Zeichen/

GIWIG E-RR12/B 42D MAG SG 3 Einneit
Schweil3leistung 0,15 0,75 15 Lg (kg/h)
Schweil3stundensatz 44 Stg (€/h)
Schweil3stundensatz mit S-Zusatz* 45 53 46 Stg' (€/n)
SchweilRkosten Material / Fertigung 3/293 10/59 1/29 Ksm/ Ksr (€/kg)

1) EN 499 - E- RC 11, RR 12, B 42 (vormals DIN 1913 - E- R(C) 3, RR 6, B 10)
* Schweil3stundensatz mit Schweildzusatz Stg' = Stg + kg /tg =kg/tg =kg/ (mg/ L)

350 506

% ] ES z l2<S/M1J!:'; yZF% Anteile

» 250 - SM

g E 200 Kosteneinsparung

D @ 150 A kg =227 1266

E—‘;J 100 - 69

0 50 - 30

. 100% | 23% | T0% |

WIG(G) ERR 12 42 MAG SG 3
39 3,292 19

Schweil3verfahren




Schweill3kosteneinsparung (2)

- Schweil3kosten-Verfahrensvergleich fur nichtrostende Cr-Ni Stahle 2002

Werkstoff 1.4541 (V2A) , Wanddicke s > 3mm

Bezeichnung SchweilRverfahren F-Zeichen/

G(WIG) E MiG Einheit
Schweil3leistung 0,12 0,6 1,2 Lg (kg/h)
Schweil3stundensatz 44 Stg (€/h)
Schwei3stundensatz mit S-Zusatz* 45 71 52 Stg' 2 €/h)
SchweilRkosten Material / Fertigung 8/367 46/73 8137 Ksm/ Ksr (€/kg)

* Schweillstundensatz mit Schweildzusatz Stg' = Stg + kg /ts = Kkg/tg =kg/ (mg/ L)

400 275
- 350 - o Ks = kgw + Kse
o) key =2/38/18 % Anteile
= 300 -
g > 50 Kosteneinsparung
4 X A kg =256 /330
oW
2¢ w 119
c
&)) 100 - 45
50 A
) 100% 31% 12%
| |
WIG(G) E MIG
39 3,292 19

Schweil3verfahren




Ubersicht ausgewahlte MalRnahmen
zur Kosteneinsparung im Betrieb

Beispiele im Stahl-, Maschinen-, Fahrzeug-, Rohrleitungs- und Druckbehalterbau

MalRnahmen in der SchweilR3konstruktion
Bauteile — Schweil3nahte

- Produktinnovationen

- Werkstoffumstellung

- Profilumstellung

- Schweil3naht-Form/Gilteanderung

MalRnahmen in der Schweil3produktion
Verfahren - Auslastung

- Verfahrens-Innovationen und Umstellungen

- Schweil3prozessanderung

- Mechanisierung und Automatisierung

- Maschinenauslastungserhéhung

Sonstige Mallhahmen

Betrieb - Standort

- Unternehmen verschlanken

- Fertigungstiefe verringern

- Arbeitszeitflexibilitat — Wochen/Jahresarbeitszeit
- Standortanderung -



Trends zur Kosteneinsparung bei der Herstellung von Mobilkranen

Schweil3fertigung von Mobilkranen mit hochfesten
Stahlen beim Liebherr-Werk Ehingen GmbH

Beim Bau von Mobil- und Raupenkranen werden Feinkornbaustahle
seit Uber 30 Jahren erfolgreich verarbeitet.

- bisher war der Stahl S 690QL der Favorit,

- heute werden die tragenden Komponenten der Schweil3konstruktionen
aus dem wasservergiteten Feinkornbaustahl S 960 QL
(Werkstoffnummer 1.8933) gefertigt.

Beispiel Teleskopmobilkran LTM 1500:
Tragkraft 500 t, Eigengewicht 96 t, max. Hubh6he 142, Ausladung bis 108 m.
Berechnung der hochbeanspruchten Teile nach der Finite-Element-Methode.

- Der gesamte Fahrzeugrahmen besteht aus 918 Brennteilen,
davon sind 277 Teile mit SchweilR3kantenvorbereitung versehen.
- Die Vorwarmtemperatur beim Schweil3en des S 960 QL liegt bei 120-150°C.
- Als SchweilR3verfahren wird das MAG-M-Verfahren angewendet.
- Die Ausfihrung erfolgt mit manueller Schweil3brennerfihrung und Robotern.

- Die Prufung der Schweil3nahte erfolgt mit Réntgen- und Ultraschallprifung.
Quelle: W. Gundel, J. Hauser - Liebherr-Werk Ehingen GmbH aus Schweil3en und Schneiden 9/2000



Kosteneinsparung beim MAG-Schweil3en von Fahrzeugrahmen durch
Anderung Werkstoff- und Nahtform im Mobilkranleichtbau (1)

Fahrzeugrahmen
Werkstoffstruktur mit Masse(Gewichts)anteile

AN\
- & O

#Fertiggewicht = 8700 kg

==

o HBH

i
H N . RN | _
= |
N\ \5\\\\\ =4 Mobilkran LTM 1060
Liebherr-Werk Ehingen GmbH
"; $690 QL =30 %
S 960 QL = 70%
Fahrzeugrahmen

Schnitt durch vorderen und hinteren Bereich

Quellen: Gerster, P - Anwendung hochfester Feinkornbaustéhle beim
Bau von Autokranen fur tiefe Temperaturen, Stahl und Eisen 104

(1984),
Nr. 2, S. 91-94 und Liebherr - Werk Ehingen GmbH, 2001

Vordere Bereich Hinterer Bereich



Kosteneinsparung beim MAG-Schweil3en von Fahrzeugrahmen durch
Anderung Werkstoff- und Nahtform im Mobilkranleichtbau (2)

Benennung Stahlsorte F-Zeichen/ | 1) Schwei3gutleistung Lg = 3 kg/h bei
S 235 J2G3 S 690 QL S 960 QL Einheit 1,2 mm Drahtdurchmesser
" 15 690 960 R (N/mm?2 2) Schweil3zeit ts = mg/ (Lg x 60) (min/m Naht)
Streckgrenze (N/mm*) 3) Einsatz hochfester Feinkornbaustahle
Materialdicke 50 15 10 s (mm) heute bei S 960 QL
S-Nahtmasse(gewicht) V-Naht 12,6 1,4 0,8 ms (kg/ Preis- und Kostenstand ohne MwSt
DV-Naht 6,8 0,9 0,5 m Naht) | Jahr 2002
S-Zeit 12 V-Naht 252 27 16 ts (min/ Ouelle: Gerster, P und H I K I
uelle: Gerster, P und Hauser, J, Humme
DV-Naht 137 17 9 m Naht) | 7983 und 2002 Liebherr-Werk Ehingen GmbH
Schweillnaht-Masse/Gewichts-Vergleich Schweil3zeitvergleich - MAG 1,2 2

S Ut 300

S 149 252

3 12 @V-Naht 60° O DV-Naht 60° 250 | @V-Naht 60° 0 DV-Naht 60°

@) -~

O i i)

gg ° g5 m

n < _ L 2Z :

? CZU 8- 6,8 Amg V-Nahtbis 11,8 T e 150 137 Ats V-Nahtbis 236

Ec o DV-Naht bis 6,3 = DV-Naht bis 128

£3 SZ 100

() i

D 2 | 1,4 0’9 0,8 0’5 50 27 17 16 o)

E 0 ‘ ‘ 0 : | ||| —

O]

2 S235J2G3 S690QL S960 QL Werkstoff S235J2G3 S690QL S 960 QL




Kosteneinsparung beim MAG-Schweil3en von Fahrzeugrahmen durch
Anderung Werkstoff- und Nahtform im Mobilkranleichtbau (3)

Benennung

F-Zeichen/
Einheit

S-Nahtmasse(gewicht)

mg (kg/m Naht)

S-Zusatzpreis

P, (€/kg)

S-Stundensatz ohne/mit S-Zus.

Stse) (€/h) 3)

S-Zeit 1,2)

ts (min/m Naht)

S-Zusatzkosten 4)

ks, (€/m Naht)

S-Fertigungskosten 5)

k<r (€/m Naht)

S-KOSten = kSZ + k SF

V-Naht 60° / DV-Naht 60°
S235J2G3 | S690QL | S960 QL
12,6/6,8 1,4/0,9 0,8/0,5

0,70 2,90 3,60
60/62 60/69 60/71
252 /137 27117 16/9
9/5 413 3/2
252 /137 27117 16/9
261/142 31/20 19/11

ks (€/m Naht)

1) Schweil3gutleistung Lg = 3 kg/h bei
1,0 und 1,2 mm Drahtdurchmesser
2) Schweil3zeit ts = mg / (Lg X 60) (min/m
3) S-Stundensatz mit S-Zusatz Stg (€/h)
kg /ts=kgx Ls/ mg=Stg+kgy/ts
4) S-Zusatzkosten k 5, (€/m Naht)
mg/n*x P, xfm
5) S-Fertigungskosten k g (DM/m Naht)
ts X St g = Mg/ Lg X Stg
Preis- und Kostenstand ohne MwSt 2002

Quelle: Gerster, P und Hauser, J, Hummel
1983 und 2002 Liebherr-Werk Ehingen

>fm=/

SchweilR3kostenvergleich V-Naht 60°

300
261 [0 S-Fertigungskosten
S 250 - [ S-Zusatzkosten c
-~ 8
QE 2001 3
X © ) X
22 A kg bis 242 2
o E 2
E ¥ 100 <
3 A
50 - 31 19
0 T ’ ‘ \ l l
S235J2G3 S690 QL S 960 QL

Schweilkostenvergleich DV-Naht 60°

160

142

140 A
120 A
100 A
80 -
60 -

(€/m Naht)

40 ~
20 A

[0 S-Fertigungskosten
O S-Zusatzkosten

A k¢ bis 131

20 11

0

Werkstoff S235J2G3 S 690 QL

S 960 QL

Trend: Schweil3kosteneinsparung durch vermehrten Einsatz hochfester Feinkornbaustahle




Kosteneinsparung durch Schweil3nahtformanderung im Maschinenbau
Untergurtschweil3ung von 100 Stuck Pressenkdrper

S S TN AN R SRS Sl ab @~ JAF Pt F fan 7w 4|

Benennung F-Zeichen/ Einheit V-Naht DV-Naht . : DV N h
Schweillgutmasse(gewicht) | Mg (kg) 2.449 1.144 -Na t -Na t
Schweil3zusatzkosten Ksz (€) 2.114 987 s=60mn?//
Schweil3fertigungskosten Ksg (€) 69.388 32.413 _—_—Fﬁu

SchweiBkosten Ks (€) 71.502 33.400 Vs=1.200 cm¥m :
Schweil’kosteneinsparung Ks (€) 36.831 ms= 9,4 kglm \;1832546; IC(;/r/nm

Nutzzahl n* = 0,95, S-Zusatzpreis P, = 0,82 €/kg, Materialgemeinkostensatz z,, = /
Schweilleistung Ls = 1,8 kg/h, Stundensatz ohne/mit Schweil3zusatz tg = 51/53 €/h
S-Kosten kg = Ky, + Kgg = mg /n* x P, (1+z),/ 100) + mg/ Ls X Stg (€)
Preis- und Kostenstand ohne MwSt: 2002
Quelle: Korten, H -Schuler Pressen, Géppingen

Unlegierter Baustahl

S 235JR G2
Nahtlangels =2,6 m
MAG-Schweil3verfahren

80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

0

SchweilRkosten
(€)

SchweilRkostenvergleich

i r1.907 O S-Fertigungskosten

] O S-Zusatzkosten

| AKg = 38.102

. 33.400
V-Naht DV-Naht

Schweil3zusatz SG3-1,2 0

Schweil3kosten
V-Naht:
29 €/kg Schweil3gut /275 €/m Naht

DV-Naht:
29 €/kg Schweil3gut /128 €/m Naht

Schweil3zeit
V-Naht / DV-Naht = 1.361 /636 h



Kosteneinsparung durch Verfahrensumstellung E / MAG im Stahlbau
Schweil3en von 5.000 Stlck Stabroste

Benennung F-Z/ Einheit EN 499-E-RR 12 MAG-M-SG 2 Ba utei |
SchweiRgutmasse(gewicht) | Mg (kg/a) 1.000 |Is’= 72 Ndhte x 32 mm

. = 2,30 m/St
SchweiRzusatzkosten Ksz (€) 10.260 863
Schweil¥fertigungskostend | Kge (€) 80.000 32.593 170 4| a=3mm*°°
SchweiRkosten 2 Ks (€) 90.260 33.456 N
SchweiRBkosteneinsparung Ks (€) 56.804 | L L2 4 3
1) Nutzzahl n* = 0,95, S-Zusatzpreis P, = 0,18 €/st / 0,82 €/kg, Materialgemeinkostensatz z,, =/ 4

SchweiBleistung Ls = 0,55/ 1,35 kg/h, Stundensatz o/m Schweil3zusatz tg = 44 /50 bzw. 45 €/h |ms = 0,20 kg/St

2) S-Kosten kg = Kgz + Kgg = mg X B bzw. mg /n‘ x P, (1+z,,/ 100) + mg/ Ls x Stg (€)
Preis- und Kostenstand ohne MwSt: 2002

Quelle: Aichele, G -Freiburg

Unlegierter Baustahl

Schweil3kostenvergleich

100908 90.260 .

90.000 - O S-Fertigungskosten
< 80.000 1 0 S-Zusatzkosten
I 70.000 A
S = 60000 A Kg=56.804
% ) 50.000 -
= o 33.456
S 30.000 A
0 20.000 A

10.000 A

0 T
E-RR 12 MAG-M
3,29 x 350 mm SG2-19

S 235 JRG2

Schweil3kosten

E-Verfahren:

90 €/kg Schweil3gut / 8 €/m Naht
MAG-Verfahren:

33 €/kg Schweil3gut / 3 €/m Naht
Ksz —Anteile 11 / 3%
Schweil3zeit

E/MAG =1.818/741 h/a
Weitere Einsparmdglichkeiten:
- Maschinenauslastung verbessern

- Einsatz von Schweil3robotern
Amortisationszeit n,
Kapitaleinsatz /Verfahrensgewinn
8.000€/56.804€/a=0,1a



Kosteneinsparung durch Verfahrensumstellung
von E- auf Plasma-Schweif3en von Rohrleitungen in der Chemie

Benennung F-Zeichen/ Rohrstahl S 235, 150/ 200/ 300 Nenn- @
Einheit E Plasma 12

Schweil3zeit ts (min/RB) 144 /214 ] 346 28/34148

Schweil3kosten 3 ks (E/RB) 125/ 185/ 300 36/44/62

1) PlasmaschweilR3en vollmechanisch mit umlaufenden Brenner

2) Maschinelle Fertigung erfordert enger tolerierte Rohre

3) SchweiBstundensatz mit Schweilzusatz E / Plasma Sts‘ =52/ 77 €/h
Kosten-und Preisstand o. MwSt.: 2002

Quelle: Bohlen, Bayer AG, Dormagen 1986/2002

EinschweilRen eines 90° Rohrbogens mit

2 Stumpfnéhten

Schweil3zeitvergleich Schweil3kostenvergleich
230 214 200 185
180 1 ks =ts / 60 x Stg
o 200 - CICJ 160 -
D ~ - 140 -
g @ 150 1 S 12
e A tg 180 QL g0 Aks 141
= ™)
£ & 100 S~ 80
O ~ c
0 3 60 - 44
50 34 0 40 -
20 -
0 0

E Plasma  Rohr-Nenn-@ 200 E Plasma




Wirtschaftlichkeitsrechnung mit Kostenanalyse Schweil3en mit Hand / Roboter
Schwelldteile fur Autowaschanlagen, Firma Otto Christ, Memmingen (1)

Pos | Benennung F-Zeichen/ MAG-Schutzgasschweil3en
S Hand Roboter

10 SchweilRaufgabe:

Werkstoff - Schweil3ndhte Unlegierter Baustahl S 235 JR G2
Stumpf- und Kehlnéhte

20 Randbedingungen
BetriebsgrolRe Beschaftigte > 500
Produktionsmenge M, (St/a) 2.400
SchweilRgutmenge Mg (kg/a) 14.400
S-Nahtmasse(gewicht) mg (kg/St) 6,0
S-Zusatzbezeichnung - SG3-1¢
S-Schweil3zusatzpreis P, (€/kg) 0,80
Nutzungsdauer n, (a) 5
Auftragszeit TA (h/a) 9.600 3.200
Nutzungszeit Schweil3platz Ty (h/a) 1.600 3.200
S-Fertigungszeit ts (min/St 240 80
SchweilRgutleistung Ls (kg/h) 15 4,5
Kapital-Investition Kp (€) 60.000 90.000
Schweil3platzzahl Anzahl 6 1 (Zweischichtbetrieb)




Wirtschaftlichkeitsrechnung mit Kostenanalyse Schweil3en mit Hand / Roboter

Schweildteile fur Autowaschanlagen, Firma Otto Christ, Memmingen (2)

Pos. Benennung F-Z MAG-Schutzgasschweil3en Hinweise
Hand (H) Roboter (R)
30 Kostenanalyse €/a €/h €/St % €/a €/h €/St %
SchweiBzusatzkosten Ko 12.126 1,26 5,05 3 12.126 | 3,79 5,05 4 | 6,0/0,95x
ms/n’ x Pz (1+ zm/100) x Mp 0,80 (1+./.100) x 2.400
S-Fertigungslohnkosten Ksr 144.000 | 15,00 60,00 30 48.000 | 15,00 | 20,00 15 | 240 bzw. 80/60
ts/60 x Lg x Mp x 15 x2.400
S-Fertigungsgemeinkost. Kses | 275.981 | 28,75 | 114,99 57 200.947 | 62,80 | 83,73 64 | Summe nachfolgender
KsrL X 2100 oder Einzelkosten
o Lohnnebenkosten Ker, | 118.080 | 12,30 | 49,20 | 24 | 38.400 | 12,00 [ 16,00 | 12 | 144.000 bzw. 48.000 x
Ksfl x zIn/1 82/100
o Maschinenkosten Kswa | 17.760 1,85 7,40 4 26400 | 8,25 | 11,00 [ 8 | Summe
- Kalk. Abschreibung Ksa 12.000 1,25 5,00 2 18.00 5,63 7,50 6 | -60.000 bzw 90.000 x
Kp/n = Kp x za/100 Ko, 20/100
- Kalk. Zinsen 1.800 0,19 0,75 0 2.700 0,84 1,13 1 | -60.000 bzw 90.000/2 x
Kp/2 x zz/100 6/100
- Instandhaltung Ksi 1.800 0,19 0,75 0 4.500 1,41 1,88 1 | -60.000 bzw 90.000 x
Kp x zi/10 K 3 bzw 5/100
- Raumkosten K" 2160 | 023 | 0,90 0 1200 | 038 | 050 | 0 | -6x6bzw20m2x
AXx Py 60 € /m2a
o Energiekosten K'se 4.320 0,45 1,80 1 2.400 0,75 1,00 1 | 3bzw. 5kWhx
ExPexTa 9.600 bzw 3.200 x 0,15
o Schutzgaskosten K 6.221 0,65 2,59 1 4.147 1,30 1,73 1 | 12x60/1000 x 30 bzw
VX 60/1000 x ED/100 X PSXT, | 60/100x T, x 3 €/m3
o Restgemeinkosten Ko | 129:600 | 1350 | 54,00 | 27 | 129.600 | 40,50 | 54,00 | 41 | 144.000bzw 48.000x
Ksp, X Zpng/100 90 bzw 270/100




Wirtschaftlichkeitsrechnung mit Kostenanalyse Schweif3en mit Hand / Roboter
Schweildteile fur Autowaschanlagen, Firma Otto Christ, Memmingen (3)

Pos. | Benennung F-z MAG-SchutzgasschweilRen Hinweise
Hand (H) Roboter (R)
30 Kostenanalyse €/a €/h €/St % €/a €/h €/St %
Verwaltg./Vertriebskosten? Ksv 51.853 5,40 21,61 11 51.783 16,18 21,58 17 (12.126 + 144.000 +
(Ksy + Ksp + Ksre) X 2,/100 275.981) x12 /100 (H)
Schweil3kosten Ks 483.960 | 50,41 | 201,65 | 100 | 312.857 97,77 130,36 100 | 12.126 + 144.000 +
Key + K spp + Kepg + KSV 275.981+51.853 (H)
Schweil’kosteneinsparung AKs 171.103 - 71,29 35 483.960 - 312.857
Ks Hand - Ks Roboter
40 Gewinnvergleichsrechnung €/a €/h €/St % €/a €/h €/St %
Kapital-Investition Kp 60.000 * 90.000 *Hand 6 x 10.000 €
Kosten
- SchweilRkosten Ks 483.960 | 50,41 | 201,65 | 100 | 312.857 97,77 130,36 100 | siehe Pos. 30
- S-Kosteneinsparung AKs 171.103 - 71,29 35
Umsatzerlése U gleich
- SchweiBumsatzanteil Us gleich
- Umsatzdifferenz AUs 0
Verfahrensgewinn Gy 171.103 - 71,29 35 = Kosteneinsparung
50 Beurteilung
Amortisation Na Kp/(Gy+K,) 0.2 30.000/171.103
+6.000
Empfehlung - Dringlichkeitsstufe 1 Kaufen! N, = <2 Jahre

1) Bei Annahme konstanter Jahreskosten Kggeg Und Kg, ergeben sich folgende SF-Restgemeinkostensatze z.; = 90 / 270% und

Verwaltungs-/Vertriebsgemeinkostensatze z,= 12,0 / 19,8% fur MAG-Hand- bzw. Roboter.
Preis- und Kostenstand ohne MwSt: 2002




Wirtschaftlichkeitsrechnung mit Kostenanalyse Schwei3en mit Hand / Roboter
Schweildteile fur Autowaschanlagen, Firma Otto Christ, Memmingen (4)

Kostenvergleich bei der Produktion
von Schweil3teilen 2002

600.000
= 500000 - 483.960 O Verwaltungs-/Vertriebskosten
™) 11% Akg=171.103
a=J 400.000 - O SFert -
-Fertigungsgemeinkosten
= 312.857 JHNesd
Q300000 4 S7% 17%
= S-F lohnk
O | O S-Fertigungslohnkosten
3 200.000 64%
G
¢) 100.000 1 30%
15% O S-Zusatzkosten
0 3% 4%
MAG-Hand MAG-Roboter

Merke: Beim einfachen Verfahrensvergleich genlgt es nur die
unterschiedlichen Teilkosten zu ermitteln (Reduzierte Herstellkosten)



Laserschweil3en in der Blechverarbeitung am Beispiel
des Druckergehauses flur Thermotransferdrucker

O

Beurteilung der Arbeitsschritte:
- Vorbereiten und Ausschneiden sowie Abkanten
der der Platinen ist bei beiden Verfahren gleich
- Das Laserschweil3en ist gegentber dem MIG-
Schweil3en wesentlich schneller
- Die zeitaufwendigen Schritte Schleifen und Richten
kénnen beim Laserschweil3en (meist) entfallen
Vorteile Laserschweil3en bei hoheren Stickzahlen:
- Kosten
Reduzierung der Fertigungszeit und der Gesamtkosten
- Qualitatsverbesserung
der Arbeitsgang Verschleifen und Richten bestimmt die
Qualitat des Teils, fallt beim Laserschweifl3en nicht an
und dadurch reproduzierbare Ergebnisse
- Produktivitéat
Erh6éhung der Produktivitat (Laser / MIG geschweil3t 4:1)

Fertigungszeit t (min/St)

Zeitvergleich MIG-/Laserschweil3en

45
40 - 39 O Verschleifen
und Putzen
35 - \
30 - Zeit- O SchweilRen mit
24 einsparun Vorrichtung
25 -
g
20 At = 30
(77%) O Abkanten der
15 | Platine
10 A 10 9
O Ausschneiden
5 3 3 der Platine
0 z ! 2
MIG- Laser-

Schweillen SchweilRen

Quelle: www.trumpf.com 12/2003



Fazit

Zusammenfassung:

Schweil3kosteneinsparungen bei
Produkten, z.B. in Stahl- und Maschinen-
baubetrieben, konnen im wesentlichen
erzielt werden durch

o wirtschaftliche SchweilR3konstruktion,
z.B. MalRnahmen zur optimalen Auswahl
von Werkstoffen, Halbzeugen und
Schweil3nahtformen fiihren zu
Gewichts- und Kosteneinsparungen und

o wirtschaftliche Schweil3produktion,
z.B. Mal3nahmen zum optimalen Einsatz
von leistungsfahigen Schweil3- und
Schneidverfahren sowie Erhohung der
Maschinenauslastung fuhren zu
Zeit- und Kosteneinsparungen.

Ausblick:

Zuktnftig wird insbesondere durch
den EU-Binnenmarkt und der
zunehmenden Globalisierung der
internationale Wettbewerbsdruck auf
die deutschen Unternehmen weiter
zunehmen.

Betriebe, die den steigenden
Anforderungen bei der Entwicklung und
Herstellung von Schweil3produkten,
insbesondere durch Produkt- und
Verfahrensprozessinnovationen,
Qualitatssicherung, Kostensenkung
und Service erflllen, haben auch in
Zukunft gute Wettbewerbschancen.



