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Kostenrechnen - Warum?

- Hiergehtesum Geld

- Angst vor dem Kollegen Roboter

- Was tun, wenn die Konkurrenz billiger ist?
- Zu wenig investiert > eingegangen

- zu viel investiert = pleite




Zusammenhang zwischen Produktivitat/
Wirtschaftlichkeit ...

Fewinn

Di= RaticnalisierungsmaiZnahmen
—  filhren zu einer Steigerung der

Produkdivitat

¥
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Di= Rentabilitatsverbessarung ermdglicht
e=, sinen Teil des Gewinnes flr weiters
Rationalisisrungsaufgabsn sinzusstzen

Di= Produktivitdtssteigenung
fiahrt zu siner Werbesserung
dar Wirtschaftlichkesit
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Dig Wirtschaftlichksitsverbesssnng
fuhrt zu siner Verbesserung der
Rentabilitst
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Grundlegende Begriffe - hier Kosten

Kosten eines Abrechnungszeitraumes
in diesem Abrechnungszeitraum erzeugte Menge

Kosten =

Um die Wirtschaftlichkeit eines Unternehmens zu steigern,
muss bekannt sein:

. wo sind Kosten angefallen

. In welcher Hohe sind Kosten angefallen.

Kosten: In Geld bewerteter Verzehr von Gitern
(Definition) und Diensten zur Erstellung
betrieblicher Leistungen.

Kosten werden entweder flr eine
Periode oder fir eine Mengeneinheit
bestimmt.



Grundlegende Begriffe - hier Kostenarten
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Als Kostenart bezeichnet man nach der Art des Verzehrs an Gutern und

Diensten unterteilte (Gesamt-) Kosten.

Verandert sich in
einem bestimmten
Zeitraum und
iInnerhalb bestimmter
Grenzen

Verandert sich in
einem bestimmten
Zeitraum und
innerhalb bestimmter
Beschaftigungs-
grenzen nicht

Sammelbegriff aller
Kostenarten, die
einem Kostentrager
direkt zugerechnet
werden kénnen

Sammelbegriff aller
Kostenarten, die
einem Kostentrager
nur mit Hilfe von
Zuschlagen
zugerechnet werden
kbnnen
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Grundlegende Begriffe - hier Kostentrager

Kostentrager sind betriebliche Leistungen:

J Erzeugnisse

. Dienstleistungen bzw. zur lhrer Erstellung erteilten Auftrage

denen von ihnen verursachten Kosten zugerechnet werden.

Kostenarten Kostenstelle Kiostentriger
Welche Kosten VWo sind die Kosten Wofir sind die
sind angefallen? angefallen? Kosten angefallen?

Zusammenhang zwischen Kostenart/ Kostenstelle/ Kostentrager

1
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Kostentragerrechnungen

Es wird unterschieden in:

1. Divisionskalkulation
2. Zuschlagskalkulation
( Kalkulation mit Gemeinkostenzuschlagen)
3. Zuschlagskalkulation mit Maschinenstundensatzen

14



Prinzip der Zuschlagskalkulation

ahne
Maschinenkostenrechnung
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Zuschlagskalkulation

mit
Maschinenkastenrechnung

= elbstkostan

Klaterialkostan

Klaterialkostan

Fertigungslohnkosten

Fertigungslohnkostan

Fertigungsgemeinkosten

kalkulatonsche
Abschreibungskosten

kalkulatonsche Zirekosten

Raumkcsten

Energiskosten

Instandhaltungskosten

"

Kaschinenkosten

-

Restfertiqungsgemeinkostan

Verwaltungs- und
Verirsbegemeinkostan

Werwaltungs- und
Yerlinekbsgemeinkosten

Selbstkosten ohne und mit Maschinenkosten (ohne SEF( Sondereinzelkosten Fertigung), EK (Entwicklung
und Konstruktionseinzelkosten, und SEV (Sondereinzelkosten Vertrieb)
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Schweil3kostenanalyse

Die sinnvollste Art, Schweillkosten zu analysieren, ist die Messung der Arbeitszeit, des
Verbrauches an Zusatzwerkstoffen.

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

Bei der Vorkalkulation gibt es verschiedene Méglichkeiten. Man kann auf Erfahrungswerte
zuriickgreifen z.B. wenn Bauteile sich stark dhneln, aulerdem kann man Daten aus
entsprechenden Tabellen bzw. aus der Literatur entnehmen.
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Ablaufabschnitte

vynbeeintiusshar |

Bei vollbeeinflussbaren Ablaufen hangt die Zeit flr das Ausfihren des Arbeitsablaufes
ausschlie3lich vom Menschen ab ( z.B. Montage, Rusten, Schlosserarbeit, Zeichnung

lesen).

Bei unbeeinflussbaren Ablaufen kann der Mensch die Zeit des Arbeitsablaufes nicht
beeinflussen, wenn er die Daten des vorgeschriebenen Arbeitsverfahren- oder der -methode
einhalt (Uberwachung automatisierter bzw. zwangsgesteuerter Prozesse)

Bei bedingt beeinflussbaren Ablaufen kann der Mensch die Zeit fir das Ausfihren des
Arbeitsablaufes nur bis zu dem Grade beeinflussen, wie das Arbeitsverfahren und die
Arbeitsmethode einen Spielraum zulassen ( Schweilen (manuell und teilmechanisiert),
Loten, Drenmaschine mit Handvorschub bedienen) .



Wirtschaftlichkeit in der Schweif$technik

Allgemein
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Wirtschaftlichkeit in der SchweiRtechnik

Es gibt keinen Schweil3prozess, den man generell als den
wirtschaftlichsten herausheben kénnte. Jeder Anwendungsbereich
kann auch technisch verschiedene Maoglichkeiten zulassen. Ob ein
Prozess eine Arbeitsaufgabe wirtschaftlich bewaltigt, hangt von
verschiedenen Faktoren ab wie:

. Stuckzahl
o Werkstoff
o Blechdicke

 Anforderungen an die Gite

0 einzusetzende Betriebsmittel vorhanden oder zu
beschaffen

«  Zuganglichkeit der Schweil3stelle

Fertigungsort ( Werkstatt oder Baustelle)
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Abschmelzleistung
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Die Abschmelzleistung ist das gebrauchlichste Leistungskennzeichen eines
Schweil3verfahrens und wird in g/min oder kg/h ausgedriickt. Die
Abschmelzleistung ist ein theoretischer Wert bei 100 % Einschaltdauer
(ED). Die eigentliche Leistung des Schweil3ers bzw. des Verfahrens ergibt
sich aus der Multiplikation mit der arbeitsbezogenen ED.

Die Abschmelzleistung eines Verfahrens ist von folgenden Faktoren
abhangig:

Stromquelle
Elektrodenabmessung
Elektrodenfabrikat
Schweil3position
Schweil3werte
Hilfsstoffe
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Abschmelzleistung verschiedener Schweil3verfahren
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Abschmelzleistungen beim Prozess 135 - (tMAG)

Drahtvorschub Crahtcdurchmessar
pamm-40gm | 10mm-62gm | 12mm-90gm |  1.6mm-1600im
mimin Abzschmelzlzistung in kg'h bai Ausbringen
03 % 04 % 038 % a4 % 98 % Q4 % Qg % G4 %
3 0,685 0665 1,00 1,05 1,57 1,51 2,78 268
4 0,930 0,880 146 1,40 2,10 2,01 3,72 3,56
5 1,16 1,11 182 1,75 262 2,51 4 65 445
& 1,40 1,34 210 210 3,14 3,02 556 535
7 1,62 1,56 255 245 3,66 3,52 5,50 G,24
& 1,86 1,78 2492 2,80 4,19 4,02 742 712
9 2,09 2,00 328 3,14 4,70 4,51 &,36 8,02
10 232 223 364 344 5,23 A,01 Q.30 840
11 2,55 245 400 3,84 575 5,52 10,20 9,80
12 2,78 267 4 37 420 6,27 6,03
13 3, 02 2,40 474 4 55 &,80 6,52
14 3,25 3,12 510 4,40 7,32 7,03
15 3,48 3,34 546 5,24
16 3,72 3,56 583 5,60
17 3,05 3,78 6, 20 5,95
18 418 4,00 &,56 &,30
Cas Ausbingen wird von der Art des E-I:hIJIIEEIIEE'E- urd den Schweillbedingungen bestimmit. Die Werte gelien far Stahl mit einem Atgesicht won 7,85 kaidm’.
Bei dar Ummrechnung auf andere Werkstolffe konnen folgende Artgewichie angenommen werden: Kupler 8,9 kg'dm®, Aluminum 2,6 bis 2,9 kg/dm®.

Beispiel: 10 m/min x 4,0 g/m x 60 min/h = 2.400 g/h

40



Abschmelzleistungen fiir den Prozess 121 (UP)
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Orahtelektrods
[T

1,6

3

'l
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Abschmelzlzistung
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g1
13
158
181
25
0

35

I typischer Werl fir Drahtelskirode 4 mm: Schweilstrom 600 &, Abschmelzleisiung etwa 8 ko'

Achtung: Die Angaben beziehen sich auf 100 % ED

Quelle: nach Aichele
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Ausbringung

Unter Ausbringung von Stabelektroden versteht man das Verhadltnis vom Gewicht des
eingebrachten Schweillgutes zum Gewicht des abgeschmolzenen Kerndrahtes in Prozent [%].
Sie hangt ab von den Faktoren:

Elektrodentyp, und - Durchmesser
Stromstarke
Position

Da sich die Angabe des Schwei3gutgewichtes ohne Schlacken, Spritzer und Reststummel
versteht, betragt die Ausbringung normaler Stabelektroden unter 100 %, bei
Hochleistungselektroden kann sie bis zu 300 % betragen. Aullerdem ist die Stummelldnge zu
beriicksichtigen. Bei anderen Prozessen sind auch die Hilfsstoffe wie Gase oder Pulver von
Bedeutung.
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Beispiele unterschiedlicher Ausbringung
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Prozess Typ Mogliche Ausbringung

111 (E) RC 11 [R(C)3] 92 %

111 (E) RR 12 [RR6] 95 %

111 (E) B 15 [B9] 105 %

111 (E) B 42 [B 10] 120 %

111 (E) RR 73 [RR 11] 160 %

111 (E) B73 [B(R)12] 220 %

135 (tMAG) G3Si1 und €02 92 % oberer
Leistungsbereich

135 (tMAG) G3Si1 unter Mischgas 98 % oberer
Leistungsbereich
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Schweil3position 1

In Zwangspositionen muss die SchweiBleistung verringert werden. Damit erhoht sich die
SchweiBzeit. Grund fir die hohere Leistung bei Normalposition ist das besser beherrschbare

Schmelzbad, hiermit kann seine GroBe erhoht werden.
Einige Hochleistungsschwei3verfahren setzen bestimmte Schweillpositionen voraus:

* RES ( Verbindungsschweif3en) s = PF

- UP w=PA, h=PB, q=PC
- Hochleistungs- E w =PA, h = PB

44



THE LINDE GROUP

Schweil3positionen nach DIN EN 1SO 6947

ID\VA=Y SCHWEISSPOSITIONEN

NACH DIN EN ISO 6947: 2011-08

PEREBEBZERT

G

45



THE LINDE GROUP

Schweil3position 2

Grol3e Werkstiicke oder Reparaturen kénnen oft nur in Zwangslagen ausgefiihrt werden.
Bezogen auf die Schweil3zeit in der optimalen Position w = PA kdnnen fiir folgende Positionen
diese Faktoren gelten (nach Aichele):

PA (w) = 1,0

PB (h) = 1,05 ... 1,15

PF (s) = 1,25...1,35

PE (0) = 1,4 ... 1,6 und mehr

Der Spritz- und Abbrandverlust steigt in Zwangslage z.B. bei PF um ca. 13 %, bei PE um ca. 18 %
beim Verfahren E (in Normalposition ca. 5 ... 8 %).
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Abhdngigkeit der Schweizeit von der Schweillposition

b [

PA (W) PB (h) PC (q) PF (s) PD (hu), PE (t)

100% 130% 180% 220% 220 bis 250%
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Vorgabezeiten in der Schweil3technik

Die Vorgabezeit ergibt sich aus:

Hauptzeiten ( Schweizeit)
Nebenzeiten
Erholungszeiten

> W=

Verteilzeiten

48



Verringerung der Haupt (SchweiB) - Zeit
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Verringerung der Haupttatigkeiten

Erreichbar durch ...

- Kleine Einschweiquerschnitte

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

- MaBhaltiger Zusammenbau

Enge Toleranzen, gute Nahtvorbereitung,
Einhaltung von a-Mal3en

- Verfahren mit hoher Abschmelzleistung

UP, MAG, MAG - HL, Hochleistungs E, Fiilldraht

- Mechanisierte Verfahren wahlen

Enge Toleranzen, genaue Nahtvorbereitung und
Zusammenbau

- PA und PB - Positionen bevorzugen

Dreh - und Wendevorrichtungen

49




Verringerung der Nebentatigkeiten
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Verringerung von Nebentdtigkeiten

Erreichbar durch

- Optimale Schweiffolge beachten

- Schweil3plane erstellen

- Einfache Bedienung von Schwei3stromquellen

Fernregler, Leistungspotentiometer,
Programmspeicher

- Vorrichtungen zum Wenden und Spannen

- Diese mdglichst sinnvoll konzipieren

- Verputzen verringern

Mischgase benutzen, Pulsend schweil3en

- Badsicherung benutzen

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

- Elektroden und Pulver mit guter
Schlackenentfernbarkeit verwenden

RR statt B, agglomerierte Pulver

Geeignete Hebevorrichtungen wahlen

Krane, Hubtische

50
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Beispiele fiir verfahrensbezogene Nebenzeiten

Verfahren Nebenzeit

E - Elektrode wechseln

- Umhiillung fiir besseres Ziinden entfernen
- Schlacke entfernen

- Strom andern

MAG - Brenner reinigen
- Einstellwerte andern
- Dise einsprithen

UpP - Pulver auffillen

- Naht reinigen

- Brenner ausrichten

- Einstellwerte dandern

51
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Verbrauchsgiiter

Kosten steigen mit dinneren Drahtdurchmessern und hoheren Legierungsgehalten

Drahte von der Grol3rolle sind hdufig nicht giinstiger als Dornspulen, jedoch rechnet sich das
weniger hdufige Spulenwechseln

Der Verbrauch von Pulvern ist abhdangig vom Schittgewicht (feine Pulver - dichte Schiittung ->
hoherer Verbrauch).

Der Verbrauch von Pulvern ist abhdngig von der Spannung (héhere Spannung ergibt breiteren
Lichtbogen und damit hoheren Verbrauch.)

Geschmolzene Pulver weisen héheren Verbrauch als agglomerierte Pulver auf.
Heliumhaltige Schutzgase ergeben Vorteile bei der Vermeidung von Poren und Bindefehlern

Mischgase ergeben bei Stahl bessere mechanisch technologische Gitewerte und reduzierte
Spritzerbildung im Vergleich zum Einsatz von Kohlendioxid

Kohlendioxid ist wiederum billiger und hat bei entsprechender Einstellung einen bessern Einbrand,
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Energieverbrauch

(Hersteller)

Lb — Schweiltrafo  (Type)
primar sekundar
W kWA A A A i
max
220 15 (G1.) a1 OB 100 %ED 260 30
280 15 40 53
Menn-HSB 55 % ED 260 34
cos ¢ = 0,70 bei Nenn - HSB Bereich 80 3601 |28 M
cosg = 0,72 bei 150 A 50 Hz hichste Leedaufspannung 66 W

Im Vergleich zu Lohn- und Zusatzwerkstoffkosten sind
Energiekosten bescheiden. Eine Beriicksichtigung innerhalb einer
Kalkulation ist dennoch notwendig.

Primarseitig aufgenommene Leistung [KVA] - Arbeitszeit [h/a] - geschitzte arbeitsbhezogens ED [%] -
Strompreis pro KWh[€  trom osten €
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Einschaltdauer

Abgesehen von der genormten Einschaltdauer, wie sie dem Typenschild zu entnehmen ist, muss
fir eine Kalkulation die ,arbeitsbezogene Einschaltdauer” geschatzt werden:

Erfahrungswerte gehen von nachfolgenden ED aus:

-Vollmechanische UP/MAG - Anlagen : 60 ... 80 %
- Durchlaufende lange Ndhte z.B. Rund-

und Langsnahte im Stahlbau ( E) : bis 50 %
-Mittlere Nahtlange (Stutzen, Flansche) (E) : bis 35 %

- Kurze Nahte oder bei erschwerter Zu-
ganglichkeit, Verfahren E : bis 20 %

55
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Ermittlung Nahtquerschnitt und - gewicht

AMIMT ¢ 7,85 (DIchks
Fiiche & =3 -tan'= Mahlgewicht = : L ! (kg
) 1000
Flache s W == .an & Fumﬁ.?=5'-|m%+5'-lﬂ1%
C T X T
Flache= & =E'g'? Fliche A0~ a5
— E 1; 31
Achiurg: Bern zakinerschan Ermiltein E ;E .ﬂ'
den Wurzelspalt beracksicnbigen!
E ﬂ 31

Flache & LI:L'!'—':*-ET-[S-I:r*-h:l ]+ te[s- b I

T o

i !; | E Lippendicke h = Jmm
. = Radersr=H mm
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Fiigegerechte Konstruktion

- Schweindhte miissen gut zugdnglich sein

- Maglichst gleiche Wanddicken vorsehen

- Stumpfndhte und Schweillen in Wannenlage vorsehen

- Empfohlene SchweiBfugenformen beachten

- Auflagestellen fir Spannpratzen vorsehen

- Anhdufungen von Schweindhten und Nahtkreuzungen vermeiden

57
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Prifgerechte und halbzeuggerechte Konstruktion

- Flachen zum Aufsetzen des US- Prifkopfes vorsehen
- Flachen als Auflagen fir Réntgenfilme vorsehen
» Fldchen fiir Harteprifungen vorsehen

- Vollintegralbauweise mit Strangpressprofilen bevorzugen

- Nahtflankenvorbereitung und Schweil3badsicherung am Profil vorsehen
- Toleranzausgleich direkt am Profil vorsehen

- An Strangpressprofilen mechanische Bearbeitung vermeiden

- GroBe Freiheit in der Gestaltung nutzen

58
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Werkstoffgerechte Konstruktion

- Werkstoffbeeinflussungen durch SchweiBwarme beachten
- HeiBBrissempfindlich Legierungen vermeiden
- Auswahl der richtigen Draht-Gas-Kombination zur Vermeidung von Poren

- GroBere Warmeausdehnung des Aluminiums und CrNi Stahlen gegeniber un- und
niedrig legierten Stahlen beriicksichtigen

- Auf Mindestradien beim Biegen achten.
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Steigende Komplexitdt + strengere Anforderungen (Stiickzahl,
Qualitat) + Robotisierung => schrumpfendes Parameterfenster

R0 Ro
Unlegierter Stahl 13

Hochfeste Stahle

Martensitische Stahle

Austenitische Edelstahle

Mittellegierte Stahle

Unlegierte Stahle

- rr -t "7 7 7 7 17 1 1 1 1 ]
- «<—— Parameter Fenster —— +

Quelle: Bohler Thyssen Welding
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Strengere Anforderungen durch unterschiedliche Halbzeuge,
Legierungen, Oberflachenzustdnde, Automation, etc.

Schweil3-Aufwand
Aluminium A

A

Schweillen aller Halbzeuge ,
Notwendig fur

- optimierten
Leichtbau
Schweilen von Extrusion

und Blech

-~/

Schweillen von Guss- oder
Schmiedeteilen

Schweillen von Extrusionsteilen

Schweillen von Al-Blech

T T T 1T T T T T | T T T T T T T T 1
- <——  Parameter Fenster E— +

61



THE LINDE GROUP

Kostenbewusst Konstruieren
Beanspruchungs-, Fertigungs- und

SchweiRgutmenge verringern.
MaRhaltig vorbereiten und zusammenbauen.
Qualitat so gut wie notwendig

Festlequng der Bewertungsgruppe bei geschweif$ten Konstruktionen im nicht geregelten
Bereich.
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Kosten reduzieren durch Verringern der
Schweiflgutmenge

- Anzahl der Schweil3nahte klein halten.

— Nahtquerschnitte genau bemessen.

— Nahtldngen genau bemessen.

— Toleranzen der Kehlnahtabmessungen einengen.
— Tieferen Einbrand nutzen.

— DV-Naht statt ,V-Naht, wenn beidseitig zuganglich.

— Nahtéffnungswinkel verringern.
— Genauere Brennschnitte herstellen.
— MaBhaltiger zusammenbauen.

THE LINDE GROUP

63



THE LINDE GROUP

SchweiRnahtvolumen bei unterschiedlichen a- MalRen

3,:3;,=1:2
A, A=1:4

N2

i VAN

,

= in der Zeichnung angegebenes Schweillnahtmal$ (z.B. 0,7 x t_. )
= erforderliches SchweiRnahtmal (auf Grund der Statik)
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SchweiRnahtvolumen bei unterschiedlichen a- MalRen
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Die richtige Nahtform wahlen

o0° o50°
28 E 28 ¥

///@\ v=462 cm®/m <<27/ ///y&\\ BB g

mehr SchweilRvolumen

//g% v=286 cm®/m <‘<’| O00% - y‘%@ ERAT omd i

20"
______ mehr SchweiRvolumen b) \iﬁ
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HY - Naht

HY-Naht

.............. 108%
64%
30%




Qualitat nicht s
sondern so guty
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Einfluss der Bewertungsgruppen von

Schweilverbindungen auf die Konstruktion, Fertigung
und Kontrolle

Tragfahigkeit Herstellung Kontrolle
Kriterien fir das Festigkeits- und Kriterien fir die Herstellungsbedingungen Kriterien fir die Kontrolle
Ermidungsverhalten - Unterschiedlicher Umfang der
Prifungen
- Unterschiedliche Berechnungswerte - Unterschiedliche MaRnahmen in der : 9”ter5chied|i$he Festlegung der
Zulassige Spannungen bei Fertigung zur Sicherung der Qualitats- auBereT “”{S 'T(”?tre”
. o nregelmaRigkeiten
- Statischer Festigkeit Merkmale g g

- Ermidung - Festlegung der SchweiRerqualifizierung

-Unterschiedlicher Materialverbrauch

Einfluss auf die Kosten fiir die Fertigung und dazugehérige Kontrolle
der Schweif3verbindungen
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Bewertung von Stumpf- und Kehlndhten

nach ISO 5817

THE LINDE GROUP

Unregel- Ordnungs- Grenzwerte fir die UnregelmiBigkeiten bei Bewertungsgruppen
Nr maBigkeit n:c:h Bemerkungen niedrig mittel hoch
Benennung | 150 6520 D c B
13 | Schlechte - Ein UberméBiger oder ungeniigender Stegab- h<imm+02a h<05mm+0115a h<05mm+01a
Passung, stand zwischen den zu verbindenden Teilen. max. 4 mm max. 3 mm max. 2 mm
Kehinédhte
Stegabstéande, die den zugehdrigen Grenzwert
iberschreiten, kdnnen durch eine entsprechend
gréBere Nahtdicke ausgeglichen werden.
14 | Einbrand- 5011 Weicher Ubergang wird verlangt. Lange UnregelmaBigkeiten:
kerbe 5012 h<06mm h<04mm { h<02mm
= Kurze UnregelmaBigkeiten:
. . h<15mm h<1mm h<05mm
LN
15 | ZugroBBe 502 Weicher Ubergang wird verlangt. h<15mm+02%b h<15mm+0,155 h<15mm+01b
Nahtiber- max. 10 mm max. 7 mm max. 5 mm
héhung ) b
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Bewertung von Stumpf- und Kehlndhten nach
ISO 5817
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L]

Bild B UmfangsschweiBnihte

Unregel- Ordnungs- Grenzwerte fiir die UnregelméBigkeiten bei Bewertungsgruppen
s Nr
Nr méBigkeit nach Bemerkungen niedrig mittel hoch
Benennung | 1556520 D c B
19 | Zu groBe 504 h<5mm h<4mm h<3mm
Wurzel-
tber-
héhung
20 | Kanten- 507 Die Grenzwerte fiir die Abweichungen beziehen h<05mm+025t¢t "h<05mm+0,15¢ h<05mm+0,1¢t
versatz sich auf die einwandfreie Lage. Wenn nicht max. 4 mm max. 3 mm max. 2,5 mm
anderweitig festgelegt, ist die einwandfreie Lage
gegeben, wenn die Mittellinien libereinstimmen
(siehe auch Abschnitt 1).
t bezieht sich auf die geringere Dicke.
3 v .. s
-
W NN
Bild A Bleche und LéangsschweiBnihte
h<05t¢t
max. 4 mm max. 3 mm max. 2,5 mm
<
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Das Verfahren bestimmt die Menge des Schweil3qutes

UP- EngspaltschweiBBen

MSG- Engspaltschweillen

N

-K\\\ x"\h

2

30...40

THE LINDE GROUP

N
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20

Elektroschlackeschweillen

O

o

\ ::T-\.-I. "-:.\L_
e :':\'a\:\}
16,

Unterpulverschweillen

Elektronenstrahlschweien
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Engspaltschweillen

75



THE LINDE GROUP

WIG Orbitalschweiflen mit offener Zange
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“Badsicherunge
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Keramische Badsicherungen
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,Eingebaute” Badsicherung
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Empfehlungen fiir Fugenformen nach EN ISO 9692-3

Schweillen und verwandte Prozesse N
Empfehlungen fir Fugenformen DI
Teil 3: Metall-Inertgasschweilen und Wolfram-Inertgasschweien —

von Aluminium und Aluminium-Legierungen ®) 2.
(1ISO 9692-3:2000) Deutsche Fassung EN ISO 9692-3:2001 EN ISO 9692-3
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EN ISO 9692-3
Fugenformen fiir Stumpfnahte, einseitig geschweift

Tabelle 1 — Fugenfoermen fir Stumpfnahte, einseitig geschweilt
Male in Millimeter

Schweiftnaht Fugenform Empfoh-
Werk- Offnungswinkel|  Steg- 1 lener | Bemer-
Ref.- | stiickdicke | Benen- | Sym-| oo ciatiun Schnitt Flankenwinkel | abstand | Se9h0he | Andere |schweil-| kungen
g
Nr. @ nung bol Malie rozess®
[ o, fi b « P
Bardel : -
- L -+
11 t=2 | oht 2 8 @m@m -\l ] - =5 == = 141
Bra-
chung
an der
t=4  |I-Naht | | Y | A R - = bh<2 - i 141 :;?";“"
N | wird
1.2 emp-
fohlen,
I-Naht | b
2 mit MRl | A S
L - | AN | —_ b=15 — — 131
Unter- || Vi ez RS ~
age | |M )
a = 50° b=3 141
60° = @ = P b =2 13
13| 3-=4=<5
V-Naht v
mit MR -G I’ o . ol
Mitises v @ 6F =a = N h=4 e =2 — 131
lage M
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Bindefehler
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Nacharbeit re
und Spritzer. |
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Gute Schlackenentfernbarkeit

Schlackenabgang
an Rundnaht

s\l

H.Moritz / TL

Bohler Thyssen
Schweisstechnik AG
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Oxidationsschutz durch die Schlacke
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Die Wahl des Schwei3schutzgases bestimmt den
Oxidationsgrad der Oberflache
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Extreme Spritzerbildung fiihrt zu sehr groBer Nacharbeit
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UnregelmaBigkeiten
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UnregelmaBigkeiten
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UnregelmaBigkeiten
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UnregelmaBigkeiten
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Verringerung der Zeiten fir Nebentdtigkeiten

Verringern von Nebentéatigkeiten Erreichbar durch

Optimale Schweil3folge beachten

Schweil3pléane erstellen

- Einfache Bedienung von Stromquellen - Fernregler, Leistungspot., Programmspeicher

- Vorrichtungen zum Wenden und Spannen - Diese mdglichst sinnvoll konzipieren

- Verputzen verringern - Mischgase benutzen, Pulsend schweil3en

- Badsicherungen benutzen - Cu-Schienen, Pulverkissen, Keramikunterlage, Flachstahlbadsicherung,

Al-Strangpressprofile

- Elektroden und Pulver mit guter Schlackenentfernbarkeit - RR statt B, agglomerierte Pulver
verwenden

- Geeignete Hebevorrichtungen wéahlen - Krane, Hubtische

- Guten Materialfluss gewahrleisten - Innerbetrieblichen Transport separat
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Wirtschaftlich MAG-SchweifRen

Geratetechnik Schutzgase
- Drahtvorschubautomatik fiir Einfaddeln des Drahtes - Nahtaussehen und Einbrand
- Einschleichautomatik - Schlackebildung und Spritzer
- Gasnachstromzeit - Erh6hung der Schweillgeschwindigkeit
- Freibrennautomatik
- Intervallsteuerung fiir Heftndhte
- Vorprogrammierung

—  Drosseleinstellung fir Dinn- u. Grobblech

—  Kennlinien

—  Grundwerkstoff und Drahtdurchmesser
* Pulsautomatik
- Einknopfbedienung durch Synergie-Steuerung

- Reproduzierbarkeit des Prozesses durch
Hochleistungsprozessor
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Bauarten von MSG Schweif3stromquellen
(Quelle Fronius)

MSG
Stromquellen

Konventionelle Transistor
Stromquellen Stromquellen

sengestouerte || Thyristor || ohe Hsenatter
omAnEnen Stromquellen Lastwiderstand (getaktet)

Analoge Sekundar- Primargetaktete
Quelle Fronius (langsgeregelte) getaktete Stromquelle
Stromquelle Stromquelle | (inverter, Umrichter)
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JOBMASTER - Funktion
(Quelle Fronius)

integrierte Fernregelung
digitale Parameteranzeige
Parameterabruf

Job - Abruf

Quelle Fronius
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Kostenfaktoren/m Schwei3naht, Deutschland

Naherungsweise fir Schweiung: MAG-Hand, Schutzgas M21

4,0%

/4.0%
—~2,0%

—4,0%

W Arbeitskosten

M Zusatzwerkstoff
Schweil3gas
Energie
Maschinen

86,0%
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Warmeleitfahigkeit verschiedener
Prozessgaskomponenten

THE LINDE GROUP

A
16
12
= Wasserstpff
A
'
é 1 / IS
g f / !;ers’toff Argon
0- -
0 2000 4000 6000 8000 10000

Temperatur [°(]

>
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Schutzgase zum WIG-Schwei3en von Nichtrostendem
Stahl

VARIGON® H

VARIGON® He

Lichtbogentemperatur

warmetransfer

SchweiBleistung
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Einfluss der Prozessgaskomponenten auf das
Benetzungsverhalten

schlechte

Benetzung

gute

Reduktion der Oberflachenspannung und Viskositdt

0,und CO,  :durch Oxidation

He : durch héhere Temperatur
Norwdarmeffekt”
gy 000, e
| Warmeleitfahigkeit % ~ %
———— Warmeibergangszahl % ~ %
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Lichtbogenarten beim MAG Schweif3en

Gilt fir Massivdraht G3Si1, @ 1,2 mm, Schutzgas 1S0 14175-M21 (CORGON® 18)

Rotierender Lichtbogen

>
= A (nur Mischgas)
c
E 60T \A
&
504
204 <—— Ubergangsbereich

Impulslichtbogen (nur Mischgas)

207 Ubergangslichtbogen (Mischgas)

0 Langlichtbogen (CO,)

30+ “—_Spruhlichtbogen (nur Mischgas)

Kurzlichtbogen

|| || || || || || || || || || || )
100 200 300 400 500 600  Strom[A]
2 6 9 20 23 30 v,[m/min]
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Beispiel MAG- Handschweiflung:

Y-Naht an Baustahl, t = 5 mm, s = 1 mm, Steg = 2 mm, 60° V-Naht Vorbereitung

Wurzel (KLB): 180 A Decklage (ILB): 250 A
17V 27V
Gas: 12 1/min 12 1/min
Vp: 3 m/min 6 m/min
Ve: 30 cm/min 45 cm/min

In allen Berechnungen identisch: Kosten fir Arbeit (30 €/h + 10% Gemeinkosten), Maschinen,
Lusatzwerkstoff und Strom

Optimierte Losung 1: Alternatives Schweif3gas M20, Reduktion der Nebenzeiten
Optimierte Losung 2: Alternatives heliumhaltiges Schweigas M20, Reduktion der Nebenzeiten,
hohere Schweillgeschwindigkeiten (je +3 cm/min)
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Kostenbetrachtung (7,43 €/m Schweif3naht,
Deutschland)

THE LINDE GROUP

Standardanwendung: MAG-Hand, Schweil’gas M21* (CORGON® 18)

8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

7 A2
77O

Kosten in €

*1SO 14175

Gaskosten: 5 €/m3

Nebenzeiten: 6 min

B Arbeitskosten

B Zusatzwerkstoff
B Schutzgas

O Energie

O Maschinen

B Gesamtkosten
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Einfluss der Prozessgaszusammensetzung auf den MAG-
Prozess und sein Ergebnis

Gaskomponenten Ar +C0; Ar + {0y + He Ar+ 0, CO;
Performance Line
Kriterien
Einbrand in Normalposition Gt Gut Ausrelchend, gut Gt
bel dannan Blechen
Einbrand in Zwangslagen sicherar mit mehr €0y Sicherer mit mehr CO; Kann kritisch werden sehr sicher

wegen Badvorlaut

Vermeiden von
Flankenbindetehlern

aut

Verbessern
durch Ha-Anteil

Ausrelchend,
Gefahr bel Badvorlaut

Ausrelchend

O idationsagrad Fallend mit abnehmendem Fallernd mit abnehmendam Haher als veralekchbare Hach

(. 5chlackebildung”) C0.-Gehalt C0s-Gehalt C0-haltige Gase

Porenbildung in Geringer werdend mitzu- Geringer werdend mit zu- Am emplindlichstan sahir gering

der schweifnaht nenmendem CO,-Gehalt nehmendem CO.-Gehalt

Spaltioberbrickung Besser werdend mit Verbessart Gut schlecht
tallendem CO,-Antel durch He-antel

spritzerauswurt Gernger werdend mit Geringer werdend mit Spritzerarm Am heftigsten
tallendem COy-Antell tallendem Co;-Antell

Kerbwirkung am GETING Am genngsten funenmend mit Blechdicke Hach

Mahtoberganag

Warmedbertragunag, Tunehmend mit Tunehmend mit stelgen- Am genngsten Hach

Warmeeinbringung

stelgendem CO,-Antell

dem CO.- ader He-Anteil

Besonders emptohlens
Lichtbogenarten

Kuzlichtbogen

sprahlichibogen
Impulslichtbogen
(max. 25 % C0y)

Kurzhichtbagen
sproflichtbenen (auch HL)
Impulstichtbogen (auch HL)

spronlichibogen
Impulslichtbogen

kurzhichtbogen
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Kostenbetrachtung (6,85 €/m Schweif3naht,

Deutschland)

THE LINDE GROUP

Optimierte Losung 1: MAG- Hand, Schwei3gas M20* ARC-10 CORGON® 10)

8,0

6,81

7,0

6,0

5,0

4,0

3,0
2,0

1,0
0,0

Kosten in €

*1SO 14175

Gaskosten: 5 €/m3
Nebenzeiten: 5 min

Ersparnis: 0,62 € oder 8%

B Arbeitskosten

B Zusatzwerkstoff
B Schutzgas

O Energie

O Maschinen

B Gesamtkosten
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Einfluss der Prozessgaszusammensetzung auf den MAG-
Prozess und sein Ergebnis

Gaskomponenten Ar + 00, Ar + (0, + He Ar+ 0y Co,
Performance Line
Kriterien
Einbrand in Normalposition  Gut Gut Ausrelchend, qut Gut
bel dannen Blechen
Einbrand in Zwangslagen sicherer mit mehr €0, Sicherer mit mehr CO; Kann kritisch werden sehr sicher

wegen Badvaorlaut

Vermeiden van
Flankenbindetehlern

Gt

Verbessarn
durch Ha-Anteil

Ausrelchend,
Gefahr bel Badvorlauf

Ausreichend

O idationsarad Fallend mit abnehmendem Fallend mit abnehmendem Haher als verale ichbare Hach

(. 5chlackebildung™) C0.-Gehalt C0s-Gehalt C0-haltige Gase

Porenbildung in Geringer werdend mit zu- Geringer werdend mit zu- Am emplindlichstan Sehr gering

der schweifnaht nenmendem CO,-Gehalt nehmendem CO.-Gehalt

spaltoberbrockung Besser werdend mit Verbesseqt Gut schlecht
fallendem Co,-Antedl durch He-antel

Spritzerauswurt Geringer werdend mit Geringer werdend mit Spritzerarm Am heftigsten

fallendem Co,-Antell

tallendem Co.-Anieil

Kerbwirkung am Gering Am genngsten funehmend mit Blechdicke Hach
Wahtobergang
Warmedbertragunag, Zunehmend mit Iunehmend mit stelgen- Am geringstan Hach

Warmeeinbringung

stelgendem COs-Antell

dem COy- oder He-Anteil

Besonders empfohlens
Lichtbogenarten

kurzlichibogen
spronlichtbogen
Impulslichtbagen
(Mm@, 25 % C0;)

kurzichtbagen
Spronlichibegen (auch HL)
Impulshichtbogen (auch HL)

sproflichibogen
Impulslichtbogen

kurzlichtbogen
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Kostenbetrachtung (6,75 €/m Schweif3naht,
Deutschland)

Optimierte Losung 2: MAG- Hand, Schwei3gas M20* ArHeC-30/10 (CORGON® 10He30)

8,0
7,0
6,0
5,0
4,0
3,0
2,0
1,0
0,0

g>
N
~l

B Arbeitskosten
B Zusatzwerkstoff
W Schutzgas

O Energie

O Maschinen
B Gesamtkosten

Gaskosten: 10 €/m3
Nebenzeiten: 4 min

Ersparnis: 1,16 € oder 15%

Kosten in €

*ISO 14175 112



Der Mensch THE LINDE GROUP

~ als Aufsichtsperson ~als SnyeiBef —

Konnen Motivation Fachkenntnis o@le
Zuganglichkeit ' /
Wollen Handfertig/keit
Schweil3folge Phantasie Gewissenhaftigkeit fE_j
<
Vorfertigung \ e
Kraft zum Fihren  Ausdauer <
=
Wahl des \ / %
Verfahrens 2
Nahtform GréRe E
Position &
S
Wanddicke E
Gestaltung / Nahtanordnung Stiickzahl 3
Standort £
Planun ) =
J Werkstuck 2
Warmebehandlung Einbrand 5
Wartung 2
Guteprufun Ristzeiten =
HiepTiing Handlichkeit ot 3
Anlernzeiten =
Werkstoffauswahl Auslastung r_%
Beweglichkeit SchweiRzusatze _ =
_ Verzinsung Abschmelzleistung <
Energiebedarf %
Neb it 5
. ebenzeiten Gesundheitsgefahrdung <
Raumbedarf Abschreibung
Nacharbeit
Schweil3gerat Schweil3verfahren e
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Checkliste zum Kostensenken

Menge des Schweillgutes verringern

Hauptzeiten verringern

Neben - und Ristzeiten verringern

Energie und Verbrauchsstoffe nicht verschwenden
Qualitat iberwachen

i s W=
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Robotergestiitzte Produktion von Baggerkomponenten

172
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Vollmechanisiertes Schweiflen

Zintle
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Spezialbehalter - Schweillanlage

-

'ﬁ -
elatitig Lo “.

Plasma und UP (Edelstahl-Fertigung)
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LINFAST® Optimierung MAG Tandem im Schiffbau

g _ >

~

2 X Massiv Draht 1,2mm'G3Sit+ CORGON® He 30 (vor Ort) -
SchweiBgeschwindigkeit 1,5m /min- .

Pl
o S

Freundliche Genehmigung Aker MTW Wismar
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Optimale Schweif3position

177
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Zintle
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Zintle

181
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Fazit / Zusammenfassung

Gezielte und objektive Planung!
(Intern oder mit externer Unterstiitzung)

Wer zu spat kommt, den bestraft das Leben!
(Frihzeitig planen)

Bewul3tsein scharfen, welche Investitionsaufwendungen anfallen.

Nicht am falschen Ende sparen!
(Schulung, vorbeugende Wartung)

Bereit sein, neue Wege zu gehen!
(Konstruktions-Verfahrensanderungen, Produktbereinigung)

Produktionssteigerungsmaf3nahmen!
(Simulation,Programmierunterstiitzung,Hard-Softwareanpassungen)

Nutzen von Férderprogrammen !
(Beratungs- und Planungsunterstitzungen)
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Vielen Dank fir lhre Aufmerksamkeit.

Jens Heimbokel
Gelsenkirchen, 7. Oktober 2014

Kontakt:

FangdieckstraBBe 75

22547 Hamburg
040.853121-227

0151.5824 5854
Jens.heimbokel@de.linde-gas.com



