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Kurzfassung

Unter dem Motto ,The bigger, the better werden in den letzten Jahren vermehrt auch im
Materials Handling-Bereich immer gr6Bere Maschinen bendtigt, die auch in immer gréBer

werdende Einzelteile zerlegt und zum Endmontageort transportiert werden.

Jedoch stellt sich die Frage, ob es der richtige Weg ist, immer gréBere Einzelteile
transportieren zu wollen, bzw. bis zu welchen Lieferdimensionen es vom technisch-

wirtschaftlichen Standpunkt aus vorteilhaft ist.

Als Beispiel aus anderen Branchen kann einerseits der Fertigteilhausbau herangezogen
werden, bei dem ganze Seitenwénde fertig auf die Baustelle kommen und nur nach dem
LEGO®-Prinzip zusammengebaut werden missen. Andererseits wird auch im Flugzeugbau,
bei dem ganze Rumpfsektionen mit einem Spezialtransporter zum Endmontageort geflogen
werden, dieses Konzept angewandt. Ziel ist, eine mdglichst kurze Durchlaufzeit bei der
Endmontage des Hauses wie auch des Flugzeuges zu haben, um die vorhandenen

Ressourcen mdéglichst effizient und kurz zu binden.

Auf Basis des Projektes Hongsa sollen die LiefergréBen/-dimensionen vom kompletten
Conveyor System, Bridge Reclaimer, Stacker und Spreader auf technisch-wirtschaftlicher
Basis untersucht werden. Dabei soll die komplette Entstehungskette mit Design,
Engineering, Manufacturing, Transport und Erection beriicksichtigt werden.

Es gilt, die Kosten eines Lieferteils, welcher Bestandteil einer kompletten Maschine ist, auf
ein Minimum der Gesamtkosten zu bringen, wobei es schon sinnvoll sein kann, in einigen
Bereichen mehr Geld auszugeben, um dieses dann mehrfach in einem anderen Bereich zu
sparen. Aus wirtschaftlicher Sichtweise gilt es abzuwéagen, welche Teilkosten steigen
muissen und welche fallen sollten, um ein Minimum der Gesamtkosten zu erzielen. Diese
Bereiche gilt es in der Arbeit ebenso zu thematisieren wie die gegenseitigen Abhangigkeiten
und Wechselwirkungen der Teilkosten. Weiters soll das Gesamtpotential, welches in
optimierten Lieferdimensionen steckt, aufgezeigt werden.
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Abstract

In the last few years the motto ,The bigger, the better“ has been used more and more in the
area of the Materials Handling Sector. Mining machines which are getting bigger and bigger
are ordered and used in mines, and at the same time the individual parts delivered to the

final assembly site have been increasing in size as well.

But the question is whether it is the right way to increase the transport size of individual parts
in the same way. The optimum transportation size under economic and technical aspects

shall be examined.

A sidestep to other industries delivers a lot of examples. At prefabricated houses, complete
side walls are delivered to site and just need to be assembled in the LEGO® way. The
airplane fabrication is another example, where complete fuselages are delivered with a
special air freighter to the final assembly site. They both follow the same aim, which is to
achieve the shortest possible cycle time during the final installations in order to use the
resources as efficiently as possible!

Based on the Hongsa Project, all transport sizes of the Conveyor System, Stacker,
Reclaimer and the Spreader shall be investigated, considering technical and economic
aspects. Therefore, the complete manufacturing chain, which consists of Design,
Engineering, Manufacturing, Transport and Erection, needs to be considered.

The goal is to reduce the costs for one delivery item of the complete machine to achieve a
minimum of total costs. Considering this, it might be beneficial to accept higher costs in
certain areas and to retain/save them in multiple ways elsewhere in the manufacturing chain.
From the economic point of view it needs to be examined which costs have to be increased
respectively decreased in order to reach a minimum of total costs. This thesis shall highlight
these areas as well as their cross functional dependency on the partial costs. Furthermore,
the complete saving potential shall be shown based on the optimized transport sizes.
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1 Einleitung Projekt Hongsa
Die Firma Sandvik Mining and Construction Materials Handling GmbH & Co KG wurde Mitte

2012 von der Hongsa Power Company Limited beauftragt, das komplette Coal Line
Conveyor System, sowie auch die Abraumlinie 2 im angrenzenden Tagebau schllsselfertig
zu liefern.

Der Lieferumfang umfasst 15 Conveyors fir das Coal Handling, also der Férderung der
Kohle von der Mine zum Stockyard und von diesem weiter zum Kraftwerk, 7 Conveyors zur
Foérderung des Abraumes von der Mine zum Dump, 2 Stacker und 3 Reclaimer zur Ein- und
Auslagerung der Kohle vom Stockyard sowie 1 Spreader, der den Abraum am Dump wieder
verkippt.

Das gesamte Projekt umfasst ca. 8.500 to Stahlbau und ca. 8.200 to Komponenten, die aus
der gesamten Welt nach Hongsa geliefert werden mussen.

Der Stahlbau fir die mobilen Maschinen kommt hauptséchlich aus China, jener fur die
Forderbander aus Thailand. Die Komponenten kommen vorwiegend aus dem europdischen
Bereich. Damit umfasst der Transport sowohl den Seetransport nach Thailand als auch den
landseitigen Weitertransport Uber 1.200 km zum Kraftwerk nach Hongsa.

Das Kraftwerk besteht aus 3x600 MW Blécken, die insgesamt einen Output von 1.650 MW
ins Stromnetz generieren, der verbleibende Rest wird flr die internen Prozesse benétigt.

Um diese Energie erzeugen zu kénnen, werden jahrlich 14 Millionen Tonnen Lignite (Kohle)
aus dem Tagebau benétigt.

Hier eine 3D-Grafik des gesamten Abbaugelandes.

HPC ORIENTATION

Abbildung 2 stellt einen raumlichen Uberblick iiber die Abraumlinie in Hellgriin gehalten und
die Kohle-Linie in Dunkelgriin gehalten dar.
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i i R

Abbildung 2: Plant Layout

1.1 Einleitung Tagebau
Der Tagebau ist bereits seit Jahrhunderten die wichtigste Quelle der Ressourcengewinnung.

Friher konnte man, aufgrund der fehlenden Abbaumethoden, nur das an der Oberflache
ausstreichende Mineral gewinnen, heute sind aufgrund der technologischen Fortschritte
Tagebaue bis mehrere hundert Meter tief. Friher wurden die weiter unten liegenden
Schichten aufwandig unterirdisch aufgefahren. Erst mit der Entwicklung der Dampfmaschine
und den ersten mit Dampf betriebenen Dampfbaggern konnte der Tagebau in seiner
heutigen Form Gestalt annehmen. (Kurth, 1979, S. 11)

Um die Kohle abbauen zu kénnen, missen zuerst die darliberliegenden Gesteinsschichten
abgebaut werden. Das — bergmannisch genannte — Ablése kann mechanisch, hydraulisch
oder durch sprengtechnische Verfahren erfolgen. Die Schichthéhen der Gesteinsschichten
kénnen zwischen wenigen Metern bis 100 m betragen, die FI6zmachtigkeit einige cm bis
Uber 100 m. Die Abraumbeseitigung hat immer das Ziel, mit méglichst wenig Aufwand,
gréBtmdgliche Anteile der Fl6ze zuganglich zu machen. (Kurth, 1979, S. 13)

Aus obiger Beschreibung lasst sich erkennen, dass zuerst ein groBes Volumen von Gestein
abgebaut werden muss, bevor das eigentliche zu gewinnende Mineral freigelegt ist und
ebenfalls abgebaut werden kann. Dieses Volumenverhaltnis zwischen gewonnenem und
anstehenden Mineral wird Flézausbringen genannt. (Kurth, 1979, S. 13)

Fir die bendtigten 14 Millionen Tonnen Lignite missen 50 Millionen Kubikmeter Abraum
abgebaut werden. Obwohl diese Zahl enorm ist, stellt das daraus resultierende
Volumenverhaltnis mit 3,5 einen sehr guten Wert dar.
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Abbildung 3 und Abbildung 4 zeigen typische Minen, wobei diese nicht alle dasselbe Layout

von Hongsa aufweisen.

Abbildung 3: Open Pit Mine, Soft Rock Mining System

Hier der Gesamtuberblick einer Mine, wobei diese mit kontinuierlichen Abbaumaschinen wie
Schaufelradbaggern ausgerUstet ist, da das Gestein geringere Festigkeiten als 20MPa
aufweist und daher durch mechanische Schneidoperationen des Schaufelrades geschnitten
werden kann.

Bei Hongsa wird neben dem Abraum auch die Braunkohle konventionell mit Léffelbaggern
gewonnen. Danach wird der Abraum bzw. die Braunkohle mit Trucks zu semi-mobilen
Brecheranlagen transportiert, dort auf eine férderbare PartikelgréBe gebrochen und mit den
Forderbandern entsprechend aus der Mine transportiert. Da hier die Gesteinsfestigkeiten
unter 20MPa liegen, spricht man von einem Soft Rock Open Pit Mining System.
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Abbildung 4: Open Pit Mine, Soft Rock Mining System
Abbildung 5 zeigt, welche Maschinen bzw. Transportwege fur die zwei Abbauarten bendtigt
werden. Einerseits das Hard Rock Mining, das bei Gesteinsharten gréBer 20MPa zur
Anwendung kommt und nur einen diskontinuierlichen Abbau zuldsst, andererseits das Soft
Rock Mining, welches bei Gesteinsharten unter 20MPa zur Anwendung kommt und neben
dem diskontinuierlichen auch den kontinuierlichen Abbau mit Schaufelradbaggern
ermdglicht. Den Unterschied zwischen dem Hard Rock und dem Soft Rock System, welches
die obige Abbildung zeigt, soll folgende Darstellung erlautern.
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Open Pit Mining Systems

HARDROCK MINING SOFTROCK MINING
DRILL & BLAST
BUCKET WHEEL
SHOVEL EXCAVATOR
¥ T
TRUCK BELT WAGON
HOPPER CAR

| Fixed Crusher | | Semi-Mobile Crusher | | Mobile Crusher |

| Conveyor (shiftable and fix installed) |

1|

| SPREADER / Stacker |

1)

DUMP (waste material) / PLANT (ore, coal)

Abbildung 5: Open Pit Mining Systems (Darstellung Sandvik)

semi-mobile

Brecheranlage

- — -

Bohrgerat zum Bohren
der Sprenglécher

Abbildung 6: Open Pit Mine: Hard Rock Mining System, Ansicht auf die semi-mobilen Brecheranlagen
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1.2 Einleitung Abraumfoérderung
Die Abraumlinie hat folgendes Layout zu Grunde liegen. Die 18.000 t/h Férderleistung wird

Uber insgesamt 4 semi-mobile Brecheranlagen zu je 4.500 t/h auf das Bandsystem
aufgegeben. Der flnfte semi-mobile Brecher, dient als Ersatzanlage, liefert jedoch nur 1.500
t/h.

ETO8 U W
ALLEY T HERD PALEY
PALEY T0 0NV PULLEY

---------

BEEEEER
5°1°15 ) ze

1
FEECEE K
g

$&7 semi-mobile

Brecher

Abbildung 7: Layout Abraumférderung

Wie schon eingangs erwahnt, handelt es sich bei diesem Abbauschema um ein Soft Rock
Open Pit System. Das Material wird durch Loéffelbagger auf Trucks verladen, die es
wiederum zu den semi-mobilen Brechern bringen. Diese brechen das Material auf eine
Partikelgr6Be von kleiner als 300 mm herunter, um es férderbar zu machen. AnschlieBend
erfolgt die Ubergabe auf die Férderbander.

Die Férderbander laufen mit einer Geschwindigkeit von 5,2 m/s und haben ein 2400 mm
breites Band. Mit diesem ist es mdglich die 18.000 t/h zu bewaltigen. Nach mehreren
Ubergaben von einem auf das nachste Band, um dem Minenlayout zu folgen, wird das
Material Uber ein Tripper Car auf den Receiving Boom des Spreader Ubergeben. Dieser
férdert es weiter Uber den Discharge Boom zum Discharge Pulley, von wo aus die
Verkippung am Dump stattfindet.

Aufgrund der groBen Férdermenge, man beachte, dass auf einem Meter Gurt fast 1000 kg
Material liegen und der stetig ansteigenden Bander sind auch groBe Antriebsleistungen
notwendig. Die Bander sind teilweise mit finf Antriebseinheiten zu je 1750 kW ausgeruistet,
um die notwendige Leistung zur Verfugung stellen zu kénnen.

Der Spreader ist eine Maschine zum Verkippen des Abraummaterials. Deshalb ist der
Spreader auf Raupenfahrwerken verlagert, die ein Verfahren der Maschine auf dem selbst
aufgeschuitteten Material zulasst. Das Tripper Car kann auch raupengebunden sein, ist in
diesem Fall jedoch schienengebunden. Diese Schienen werden auf dem Dump Conveyor
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verlegt. Folgendes Bild zeigt einen Spreader in einer Mine in Thailand beim Verkippen von

Abraummaterial.

Abbildung 8: Open Pit Mine, Spreader am Dump
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1.3 Einleitung Kohleférderung
Das Coal Handling Layout sieht folgendermaBen aus.
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Abbildung 9: Coal Handling Conveyor System

Die Kohle wird, wie auch der Abraum, Uber Léffelbagger gewonnen und mit Trucks zu den
semi-mobilen Brecheranlagen gebracht. Dort wird die Kohle auf PartikelgréBen kleiner als
300 mm gebrochen. Nach dem Brecher wird die Kohle lber das Forderbandsystem zum
Stockyard geliefert, wo der Stacker die Kohle auf der Halde aufschittet und damit dort
zwischenlagert. Wenn das Kraftwerk Kohle anfordert, wird diese Uber den Reclaimer die
Kohle wieder rlckgeladen und Uber das weitere Férderbandsystem zum Kraftwerk
transportiert.

Auf dem Stockyard wird das Material von dem Stacker Conveyor Uber einen Tripper Car auf
den Stacker geférdert. Der Stacker baut entsprechend der Vorgabe, welches Stacking Profil
gewahlt wurde, die Halde auf.
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Stacking Methods

Chevron Windrow Windrow — open pile

{‘—’—O—O—P—’—’—.—’

Y Y Y Y YY oYY

Continuous Chevron Cone Shell

Abbildung 10:Stacking Methods (Darstellung Sandvik)

Blending Effektivitat garantiert werden.
Hier die theoretische Effizienz der einzelnen Ruckladetypen.

Kraftwerk nahezu die identische Kohlequalitat bekommit.

® Boom type reclaimers: 7)—0,7 to 0,8

@ Bridge type BW reclaimers with 1
BW:=0,81t00,9

® Bridge type BW reclaimers with 2
BW: 71 —=0,85to 0,95

® Drum reclaimers: 7)—0,9 to 0,95

Abbildung 11: Reclaiming Efficiency (Darstellung Sandvik)

Aufgrund der Stacking Methoden und der gewahlten Art des Reclaimers kann eine gewisse

Hintergrund der gewahlten Maschinentype wie auch des Stockyard Layouts ist, dass
einerseits eine sehr gute Blending Effektivitat gewahrleistet werden kann, andererseits durch
die drei Rickladegerate auch Ausfallssicherheit besteht, wie die Kohlequalitdt unter den
Piles zum Kraftwerk hin gemischt werden kann. Somit bleibt sichergestellt, dass das
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Hier eine schematische Darstellung einer Stacker-Reclaimer Anordnung bei einem Single
Pile (Wohlbier, 1977, S. 322).

Abbildung 12:Single Pile Anordnung Stacker-Reclaimer

1.4 Einleitung Conveyor Systems

Beim Projekt Hongsa mulssen wir zwischen 3 verschiedenen Foérderbandarten
unterscheiden: Stationare, also fixe, semi-rickbare und verschiebbare Bandanlagen.

Der Grund flr diese unterschiedlichen Typen liegt in der Anforderung an jeden einzelnen.
Die stationaren Férderbander sind vom Stockyard weg bis zum Kraftwerk hin aufgebaut, da
dort das Layout Uber die gesamte Lebenszeit des Projektes immer gleich bleiben wird.

Abbildung 13: Férderbandrahmen fix
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Die semi-rickbare Version wird in den Bereichen der Mine verwendet, da dort die
Bandanlage einerseits mit der Mine mitwachsen muss, es also gar keine Moglichkeit far fixe
Fundamente gibt, andererseits auch mit der Mine mitwandern muss, was voraussetzt, dass
auch die bereits verbauten Rahmen sehr einfach zum neuen Ort gebracht werden kdnnen.
Diese semi-rickbaren Béander sind auf Betonschwellen verlagert, welche Gber Kréane und
Lastwagen-Transporte  zum  neuen Bestimmungsort gebracht werden. Diese
Erweiterungen/Verschiebungen finden hdchstens einmal jahrlich statt.

Abbildung 14: Férderbandrahmen semi-riickbar

Die verschiebbaren Bandanlagen werden dort eingesetzt, wo haufig eine Verschiebung
stattfindet. Wie eingangs erwahnt, verkippt der Spreader eine riesige Menge
Abraummaterial, was dazu flhrt, dass im Monatsabstand der Spreader mit dem
dazugehdrigen Dump Forderband verschoben wird. Dabei wird das Band aber meistens um
einen Fixpunkt am Heck gedreht, um die Aufgabestation an der gleichen Stelle belassen zu
kénnen. Die Module sind mit Schienen verbunden auf denen auch das Tripper Car des
Spreaders féhrt. Mithilfe einer Spezialvorrichtung und einer Rohrverlegemaschine kdnnen
die auf Stahlschwellen verlagerten Rahmen sehr einfach verschoben werden. Abbildung 15
zeigt diese verschiebbaren Bander und auch schon einen Teil des Tripper Cars.
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Abbildung 16: Rohrverlegemaschine, mit Spezialequipment

Auch die dazugehdérigen Antriebs- und Umkehrstationen weisen dieselben Eigenschaften wie
die Bandmodule auf. Es gibt fixe Stationen und semi-rickbare, die {ber mobile
Verankerungssysteme in der Position gehalten werden. Diese missen immer beim
Umsetzen der Stationen ausgegraben und an der neuen Stelle wieder eingegraben und
verdichtet werden. Abbildung 17 zeigt ein solches mobiles Ankerungssystem, eine
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Stahltrommel, die entsprechend mit Beton geflllt ist. Das Loch wird nach dem Einrichten der
Stationen entsprechend zugeschiittet und verdichtet, damit die aus den Gurtzugkraften

Abbildung 17: mobiles Ankerungssystem
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1.5 Einleitung Firma Sandvik

SANDVIK
I

Abbildung 18:Firmenlogo Sandvik

Sandvik Mining Systems, ein global tatiger Produktbereich des Geschéftsbereiches Sandvik
Mining, ist spezialisiert auf Bergbausysteme sowie Entwicklung, Engineering und Lieferung
von Hightech-Anlagen und Maschinen fiir den Bergbau.

Kernbereiche und Produktlinien:
o Kontinuierliche  Schuttgutférderung  fir  den  Ober-/Untertagebau  und
Lagerplatzsysteme
o Brecher- und Siebtechnologie
o Foérderbandkomponenten
e Typische Produkte: u.a. Schaufelradbagger, mobile Brechanlagen, Rickladegeréte,
Absetzer, Férderanlagen mit Komponenten, Schiffbeladeanlagen, etc.
e Turn-Key Projekte: Lieferung schlisselfertiger Anlagen - von der Auftragsvergabe bis zur
Ubergabe des Gerétes
e Headquarter: Leoben (rund 150 Mitarbeiter/innen)
e Mitarbeiter/innen: weltweit ca. 2.700
e Mining Systems-Standorte: Osterreich, Deutschland, Finnland, Schweden, Kanada,
Brasilien, Chile, Stdafrika, Australien, Indien, China
e Exportanteil: 100 %
e Hauptmarkte: Australien, Nord- und Stidamerika, Stidostasien, Afrika

¢ [nternationale Kompetenz mit mehr als 400 weltweit gelieferten GroBanlagen/Geraten

Standort Leoben:

Das Unternehmen am Standort Leoben (2006 Ubersiedelte das Unternehmen von Zeltweg
nach Leoben) ist eine hundertprozentige Tochter der weltweit tatigen schwedischen Sandvik
Gruppe. Die Mitarbeiter sind auf das Engineering und die Lieferung von schlisselfertigen
Anlagen zum Umschlag von Schittgitern wie Kohle und Erze fir die Industriebereiche
Bergbau, Energie, Hafen und Metallurgie spezialisiert, in denen zum Beispiel
Schaufelradbagger, Brecheranlagen, Absetzer, Rlckladegerate oder Schiffsbelader zum
Einsatz kommen. Sandvik gilt langst als einer der global flhrenden Lieferanten von
Tagebausystemen und Schittgutumschlagsgeraten.
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Know-how und Entwicklung, Engineering sowie Projektabwicklung fiir diese Spezialgerate
leisten die Mitarbeiter in Leoben.. Der Exportanteil von Sandvik Leoben betragt 100 Prozent.

Sandvik Mining

Sandvik Mining ist ein Geschéftsbereich des Sandvik Konzerns und ein weltweit fihrender
Anbieter von Maschinen, Werkzeugen, Dienstleistungen und technischen Konzepten fir die
Bergbauindustrie. Das Angebot reicht vom Gesteinsbohren, der schneidenden Gewinnung,
der Gewinnung und Aufbereitung von Mineralien, dem Laden und Férdern bis hin zu
Systemen fir die Schittgutférderung. Die Umsatze 2012 beliefen sich auf 37.800 MSEK und
das Unternehmen beschéftigte ca. 14.000 Mitarbeiter.

Die Sandvik-Gruppe

Sandvik ist ein weltweit tatiger Industriekonzern, der auf fortschrittliche Produkte setzt und
der in einigen Bereichen weltweit Marktfihrer ist - wie z.B. Zerspanungswerkzeuge,
Maschinen und Werkzeuge fir den Gesteinsabbau, rostfreie Materialien, Speziallegierungen,
Hochtemperaturmaterialien und Prozesssysteme. In 2012 hatte Sandvik 49.000 Mitarbeiter
und Niederlassungen in 130 Landern. Der Jahresumsatz betrug ca. 99.000 MSEK.

2 Grundlagen, Schnittstellen, Abhangigkeiten

Diese Kapitel geben einen Uberblick (iber die aktuelle Arbeits- und Ablaufsituation von
Projekten am Standort Leoben.

2.1 Grundlagen
Nach dem Vertragsabschluss mit dem Kunden findet ein Hand-over Meeting mit dem

verantwortlichen Projektteam statt. Am Standort sind die folgenden Abteilungen in einem
Projekt federflihrend:

e Offering/Design

e Structural (Statik)

e Engineering

e Purchasing/Fabrication
e Logistics/Transport

e Erection/Construction

2.2 Schnittstellen
Die Schnittstellen im Projekt sind vielfaltig bzw. missen mehrfach durchlaufen werden.

Bereits am Anfang muss eine erste Lieferdimensions- und Gewichts-Abschatzung von
Design/Structural/Engineering an die Abteilungen Purchasing, Transport und Erection
Ubergeben werden, welche die Machbarkeit der Fertigung, des Transportes und der Montage
prufen. Als Ruickfluss kommen wiederum mdgliche Fertigungsstatten, maximale
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Lieferdimensionen bzw. bevorzugte MontagegréBen und Gewichte. Folgendes Diagramm
soll dies veranschaulichen.

Detail Design

optimization Fabrication

Auftrag

Basic design -> Route survey Transport
Route Survey Detall drawings

R Start Anfragen
oute survey ->
Transport sizes Stahlbau, Transport

Montage

Montage- Basic design

Evaluierung optimization Erection

Abbildung 19: Vereinfachtes Ablaufschema (eigene Darstellung)

2.3 Abhangigkeiten der Abteilungen

Offering/
Design

Erection/
Construction

Optimierte

Transport-
dimension

Logistics/
Transport

Engineering

Purchasing/
Fabrication

Abbildung 20: Projektteam (eigene Darstellung)
All diese Teilteams haben einen wesentlichen Einfluss auf die optimierte LiefergréBe. Die

Auflistung soll einige der gangigsten Punkte aufzeigen, die entsprechend groBen Einfluss auf
die Ausgangslage der Transportdimensionen haben kénnen:
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» Offering/Design: Type, GréBe und Komplexitat der Maschine bzw. Errichtungsort

» Structural: Aufgrund immer zunehmender Gewichte und vermehrter Ausreizung der
Materialgrenzen bleiben oft keine anderen Lésungsoptionen mehr Gbrig

» Engineering: Beachtung der Lieferdimensionen bzw. Rulckfluss an die Statik und
Selbstdisziplin, nicht nur das Maximum einzuhalten, sondern wirtschaftlich sinnvoll zu
teilen

» Purchasing/Fabrication: Fertigungsland bzw. Transportzugang zur Fertigungsstatte,
Durchfihrbarkeit der geplanten Lieferdimensionen

> Logistics/Transport: alle mdglichen, sinnvollen Routen im Route Survey erfassen,
Verfligbarkeit von Spezialschiffen bzw. Spezialequipment am Landweg

» Erection/Construction: Montierbarkeit der geplanten GréBen, Spezialequipment zur
Montage vorhanden

2.4 Kostenbeeinflussung
Folgende zwei Diagramme sollen die Kostenbeeinflussung durch die vorgegebene

strategische Richtung, der niedrigsten Transportkosten oder Montagekosten in jeder
Abteilung aufzeigen.

Niedrigste Transportkosten

~\
*Bei Schiffstransport wird weniger Frachtraum benétigt
ey« Jedoch mehr Hibe, da mehr Einzelteile
kosten )
\
*Aufwendigeres Design notwendig
=SSR « Structural und Engineering Kosten steigen
kosten )
~\
~ «Preis wird nahezu stabil bleiben, da auf Kilopreisbasis angeboten wird
Mand S‘Ct””” «Aufwendigere Vormontage — mehr Zeit wird bendtigt
kosten /
*Erhdhter Montageaufwand
\ «Langerer Montagezeitraum wird bendtigt
ontage .
Wom . -Daraus resultierend teurere Montage y

Abbildung 21: Kostenbeeinflussung niedrigste Transportkosten
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Niedrigste Montagekosten

~
*Je gréBer die vormontierten Teile, desto schneller die Montage
VCEtels «Klrzere Durchlaufzeit, geringere Kosten
kosten )
\
«Standard Design mdglich
Seiees «Je weniger Einzelteile, desto einfacher und schneller das Engineering
kosten J
N
*Preis wird nahezu stabil bleiben, da auf Kilopreisbasis angeboten wird
el « Aufwendigere SchweiBkonstruktionen, daftir Vormontage einfacher
kosten J
*Erhdhter Frachtraumbedarf, da groBe Einzelteile )
*Aufwendigerer Nachlauf, Sondertransporte notwendig
Transport .
s «Daraus resultierend teurerer Transport )

Abbildung 22: Kostenbeeinflussung niedrigste Montagekosten

Obwohl auch bei anderen Disziplinen Mehr- bzw. Minderkosten anlaufen, diese aber
verhaltnismaBig klein sind, kann als grobe Zusammenfassung der obigen zwei Diagramme
folgende Beeinflussung dargestellt werden. Diese Darstellung kann natdrlich auch
umgedreht werden.

Transportkosten

Montagekosten

Abbildung 23: Hauptbeeinflussungskosten (eigene Darstellung)
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2.5 Transport und Lieferoptionen
Schon bevor es zur Auftragsvergabe kommt, wird ein Route Survey durchgefihrt. Dies ist

jedoch nur ein vorlaufiges Survey. Nach Auftragsvergabe werden auf Basis erster vorlaufiger
Transportzeichnungen mdgliche Routen vom Hafen/Stahlbaufertiger zur Baustelle
untersucht. Auf Basis der Ergebnisse des Surveyors werden die max. Lieferdimensionen und
Gewichte festgelegt, wobei hier auch schon erste Kostenschatzungen fir diese Schwer- und
Sondertransporte Gbermittelt werden.

Dies ist nun die Grundlage fir das Engineering, zusammen mit der Transport/
Logistikabteilung, mdgliche Optimierungen an der Konstruktion der Teile zu eruieren. Die im
folgenden vorgestellten Teile haben bereits eine Optimierungsrunde durchlaufen, um sie
teilweise Uberhaupt mit den angegebenen Maximalabmessungen transportieren zu kénnen.

Die maximalen Abmessungen wurden wie folgt festgelegt:

» Lange: 30 m
> Breite: 7m
> Hobhe: 52m

> Gewicht: 80 to

Wobei die Einschrankung gilt, dass Uberlange nicht gleichzeitig mit max. Uberbreite und
Uberhéhe kombiniert werden soll. Dies kénnte bei Unterfilhrungen bzw. engen Kurven zu
Problemen fiihren.

Route Survey:. Abfahren der geplanten Route und Protokollierung bzw. Aufzeigen von
Problemstellen bzw. Behinderungen entlang der Strecke. Daraus werden die max.
Transportdimensionen (I x b x h) definiert und die max. Transportmasse ausgewiesen.
Nachfolgende Unterkapitel sollen einen Einblick in die Md&glichkeiten wie auch in die

verwendeten Begriffe im Transportwesen gewahren.
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2.5.1 Lieferkonditionen
Nach der Incoterms Regelung gibt es folgende Lieferkonditionen. Die aktuell glltigen sind

die Incoterms 2010, die von der ICC (International Chamer of Commerce) herausgegeben
werden und den Warenweg weltweit regeln.

Incoterms® 2010

! Kastentibergang ofine | 1
 E-iausuhrabgaben 50

Uy cantage, nsurance paid
i CIP | 4o frachrire versicher bis

DAT S

Weitere Informationen zu den Incoterms finden Sie hier: www.betrifft-unternehmen.defincoterms

Abbildung 24: Incoterms 2010

Quelle: http://www.bundesanzeiger-verlag.de/betrifft-unternehmen/unternehmensrecht/incoterms.html
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2.5.2 Transportmoglichkeiten Seeweg

2.5.2.1 Spezialschiffe-Komplettverschiffung

Heavy Lift Schiffe haben die Mdglichkeit, Gber die zwei am Schiff befindlichen Krane,
komplette Maschinen auf das Deck zu verladen. Dazu muss aber die Fertigung wie auch der
Abladeort einen Tiefseehafen-Zugang haben. Die Maschinen werden am Abladeort direkt auf
den Pier geladen. Im Bild unten sieht man einen Sandvik Shiploader auf so einem Schiff.

Abbildung 25: Heavy Lift Schiff

Quelle: http://www.bigliftshipping.com/projects/port-development/discharge-ship-loader

2.5.2.2 Break Bulk Schiffe
Break Bulk Schiffe ermdglichen, dass nicht containerféhige Ware verschifft werden kann. Sie

ermdglichen einen Transport im Laderaum sowie auch auf dem Deck. Daher kénnen die
gesamten von Sandvik geplanten Bauteile per Schiff transportiert werden.

- T e == I, ey

Abbildung 26: Break Bulk Ship

Quelle: http://shippingandfreightresource.com/types-of-cargo-ships-part-2/

Christian Leodolter 31



Technisch-wirtschaftliche Betrachtung von Lieferdimensionen von Mining Equipment

2.5.2.3 Containerverkehr
Folgendes Bild zeigt ein Containerschiff, welches die standardisierten Containerlésungen

transportieren kann. Containerschiffe haben den Vorteil, dass sie regelméaBige Liniendienste
zwischen den groBen Hafen der Welt durchflhren.

-
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Abbildung 27: Containerschiff

Quelle: http://shippingandfreightresource.com/types-of-cargo-ships-part-2/

2.5.3 Transportmdéglichkeiten Landweg

2.5.3.1 Standardtransport
Der Standardtransport ist ein 12 m langer Aufliegerhanger flir den Stahlbautransport,
nattrlich ohne Aufbau. Solche Standardtransporte kann man vielfach jeden Tag auf unseren

StraBen sehen.
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Abbildung 28: Standard Auflieger
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Abbildung 29: Standard Auflieger

2.5.3.2 Containertransport
Abbildung 30 zeigt die verschiedenen Containerldsungen, welche in groBer Anzahl auch bei

diesem Projekt zum Einsatz kommen.

Container Equipment

.
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Abbildung 30: Container Equipment
Quelle: http://www.tis-gdv.de/tis/tagungen/svt/svt03/06jungpoppe/inhalt.htm#anfang
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2.5.3.3 Spezialtransporte
Abbildung 31 und Abbildung 32 sollen zwei Spezialtransporte zeigen, die fir dieses Projekt

bereits durchgefihrt worden sind. Dabei handelt es sich um leistungsstarke Zugmaschinen,
die ein Spezial-Tiefladersystem ziehen. Diese variieren in Lange, Breite, Anzahl der Achsen,

Hohe etc.

Abbildung 31: Spezialtransport mit Teleskoptiefladersystem

e _ 0_| R |

i
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Abbildung 32: Standard 4-Achsen Tieflader
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3 Kalkulationsbasis flir die Optimierung der Lieferdimensionen
Die folgenden Kapitel sollen einen Uberblick (iber die jeweilige Kalkulationsbasis der

einzelnen Abteilungen und Bereiche geben. Das Hauptaugenmerk aller Abteilungen liegt auf
der Site so wenig wie mdglich schweiBen zu missen, da anschlieBend immer aufwendiger

Korrosionsschutz aufgetragen werden muss.

3.1 Kostenaufstellung Engineering
FOr das Projekt Hongsa hat das Engineering Team Leoben Unterstitzung von seinen

Schwesterbiros in Pune und Kalkutta (Indien) erhalten, um die enorme Menge an
Zeichnungen fristgerecht abarbeiten zu kénnen, mussten doch 8.500 to Stahlbau mit 8.200
to Komponenten zu Papier gebracht werden.

Durch die sehr glnstigen Engineering Stunden in unseren BCC (Best Cost Country)-Biros
kommt es zu einer deutlichen Herabsetzung der durchschnittlichen Stundenkosten. Die
unterschiedlichen Durchschnittswerte fiir den Stundenlohn lassen sich auf unterschiedliche
Verteilungen bei den Arbeitspaketen zwischen Leoben und den BCC-Biros erklaren.

Aus den vorliegenden Aufzeichnungen ergibt sich fir den Stacker eine ungeféhre
Durchschnittszeit von 37 Stunden pro Tonne Gesamtmaschinengewicht. Diese wird mit dem
durchschnittlichen Stundenlohn von 30 USD multipliziert, um die Engineering- und Structural-
Kosten zu erfassen.

Far den Reclaimer 30 Stunden pro Tonne und 37 USD. Der Spreader bendtigt 22 Stunden
pro Tonne bei einem Stundensatz von 30 USD.

Fir das Conveyor System eine ungefahre Durchschnittszeit von 6 Stunden pro Tonne
Gesamtgewicht bei einem durchschnittlichen Stundenlohn von 24 USD. Hier ist der Stunden
pro Tonne-Wert deshalb so gering, weil die Struktur sich teilweise immer wiederholt und
dadurch sehr groBe Tonnagen mit einer Zeichnungserstellung abgedeckt werden kénnen.

3.2 Kostenaufstellung Purchasing/Fabrication
Der Einkauf beginnt mit den Anfragen an potentielle Lieferanten sobald das Basic

Engineering abgeschlossen ist. Dieses beinhaltet naturlich noch nicht den genauen
Detailierungsgrad, welcher notwendig ware, um hier anzubieten, jedoch sind alle
angefragten Firmen bereits in diesem Segment tatig gewesen, weshalb der Kilokostenpreis
als Referenzbasis gilt.

Die Kilokostenmethode beruht hauptséachlich darauf, dass das Gewicht des Produktes die
bestimmende KosteneinflussgréBe fur die Herstellung ist. Es besteht also eine funktionale
Beziehung zwischen Fertigungsgewicht und Fertigungskosten. Die als Basis
herangezogenen Kilokosten sind ein Durchschnittswert aus bereits abgewickelten Auftragen.
(Plinke, 2002, S. 177)
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Natdrlich kann durch diese Kilokostenmethode eine enorme Fehlkalkulation entstehen, wie
man anschlieBend unten in den Durchschnittswerten der Maschinen sehen wird. Dieses
Risiko geht aber nicht nur der Lieferant mit Sandvik ein, sondern auch Sandvik mit seinen
Kunden.

Auf Basis dieser Kilokostenmethode haben sich in den Verhandlungen mit den einzelnen
Stahlbaulieferanten folgende Durchschnittspreise ergeben.

Stacker: 2,60 USD/kg
Reclaimer: 2,80 USD/kg
Spreader: 2,82 USD/kg

Conveyor System: 1,97 USD/kg

3.3 Kostenaufstellung Logistics/Transport
Bei diesem Projekt setzen sich die Transportkosten fir die mobilen Maschinen aus den

Seefrachtkosten und den weiterfihrenden Landtransportkosten zusammen. Bei dem
Conveyor System fallen fir 80 % der Gesamtstahlbautonnage nur Landtransporte an, fir die
restlichen 20 % gilt dasselbe wie flir die mobilen Maschinen.

Die beiden Kostenarten haben unterschiedliche Kalkulationsgrundlagen. Wahrend die
Seefrachtkosten auf der Frachttonne und der Frachtrate beruhen, werden die Landtransporte
nach Aufwand bzw. GréBe und Gewicht des zu transportierenden Teiles verrechnet.

Bei Break Bulk Seefracht wird weltweit nach der sogenannten Frachttonne verrechnet. Diese
MessgroBe vereint bzw. vergleicht das Gewicht mit dem Volumen und die grdBere GrdBe ist
die Basis der Frachttonne und somit der Verrechnung der Transportkosten.

Wenn ein Teil transportiert wird, der 1 Tonne wiegt, aber weniger als 1 m® Volumen benétigt,
muss trotzdem 1 Frachttonne bezahlt werden. Umgekehrt, wenn ein Teil transportiert wird,
der 1 m® Volumen hat, aber weniger als 1 Tonne wiegt, muss trotzdem 1 Frachttonne bezahlt
werden.

Der erste Fall ware nattrlich besser, da dann wenigstens nur fir das transportierte Gewicht
gezahlt wird. Wie wir in den nachfolgenden Untersuchungen sehen werden, sind alle Teile,
die transportiert werden, dem zweiten Fall zuzuordnen, somit werden mehr Frachttonnen

bendbtigt als Gewichtstonnen vorliegen.

Das Verhéltnis zwischen beiden Werten wird ,messend-Wert“ genannt. Dieser driickt das
Verhéltnis von Frachttonne zum Eigengewicht des Bauteils aus und je héher er ist, desto
schlechter fiir Sandvik bzw. desto mehr Luft wird unniitz bezahlt. Folgende Abbildung soll

den Zusammenhang veranschaulichen.
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Abbildung 33: Frachtvolumen vs. Frachtgewicht

Obwohl die Stahlbaugeometrie sehr kompakt wirkt, ist doch im linken oberen Bereich sehr
viel weiBer Raum vorhanden. Auch dieser Raum bis zur blauen Linie muss beim
Seetransport Uber die Frachttonne mitgezahlt werden. So kann man den Zusammenhang
wie in Tabelle 1 dargestellt zusammenfassen. Zu beachten ist dabei: Die Logistikbranche
gibt die Abmessungen in cm und nicht in mm an. Der Vergleich Volumen zu Masse erfolgt in
Kubikmeter (m® und Tonnen (to). Das bedeutet, das gewonnene Volumen in cm® muss
durch 10° dividiert werden, die angegebene Masse durch 10°.

Tabelle 1: Zusammenhang Frachttonne, Frachtgewicht

Abmessungen

Lange 1050 cm
Breite 220 cm
Hohe 305 cm

Volumen 70,46 m~3

Gewicht 6220 kg
FRT 70,46
messend 11,33

Wie man in der Aufstellung erkennen kann, fihrt das groBe Luftvolumen zu einem messend-
Faktor von 11,33! Das heif3t, es wird das 11,33-fache der Massentonne als Frachttone

verrechnet.

3.4 Kostenaufstellung Erection
Wie auch beim Purchasing beginnt die Anfrageerstellung sobald das Basic Design

abgeschlossen ist, da die Teile ab diesem Zeitpunkt in GréBe und Gewicht 95 % Richtigkeit
aufweisen. Die Maschine wird von den Montagefirmen hinsichtlich des Bedarfs von
Spezialkrdnen und Spezialequipment genau untersucht. Denn die Sequenz ist meistens
durch den allgemeinen Aufbau der Maschine bzw. durch die Konstruktion vorgegeben. Am
Ende bleibt jedoch wieder ein Kilobasispreis als Kalkulationspreis Uber und die bereits beim
Purchasing beschriebene Kilokostenmethode kommt zur Anwendung. Weiters muss auch
festgehalten werden, dass, egal ob nun die originale Transportdimension oder die optimierte
zum Tragen kommt, die Kosten fir Sonderequipment identisch bleiben werden. Die
verbleibenden Anderungen werden dann (iber das erhdhte Gewicht der Maschine durch die
Kilokosten bericksichtigt.
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4 Platzbelader/ Stacker

Der bei dem Projekt Hongsa eingesetzte Platzbelader ist mit den Funktionen ,luffable“ und
,Slewable® ausgestattet. Die unten dargestellte Maschine hat ein Einsatzgewicht von 396 to,
davon sind 160 to als Gegengewicht abzuziehen. Die verbleibenden 236 to teilen sich in 212
to Stahlbau und 24 to Komponenten, wie Antriebe, Elektrik und Férderbandausristung. Die
Type PS200 entspricht einem Cantilvered Type Platzbelader, was so viel bedeutet, wie das
Gegengewicht liegt an der hinteren Verlangerung des Discharge Booms. Weiters hat dieser
Typ ein Tripper Car (Bandschleifenwagen), welcher das Material vom Yard Conveyor zur
Center Chute des Stackers beférdert und dort auf den Discharge Conveyor des Stackers

abwirft.

Technische Daten:

Forderleistung: 4.800 to/h

Schittgut: Lignite (Braunkohle)

Bandbreite: 1.800 mm

Antriebsleistung: 250 kW Conveyor, 8x7,5 kW Long Travel Drives
Slewing angle: +/-100°

Luffing: +15/-12°

Gegengewicht: 160 to

Einsatzgewicht: 396 to

Auf den folgenden Seiten werden nun die GroBteile vorgestellt, welche einen
Sondertransport etc. erforderlich machen. Die im Detail beschriebenen GroBteile zeigen den
aktuellen Transportstatus, welcher spéater fir den Vergleich mit dem neuen Vorschlag
berlcksichtigt wird.

General Arrangement
Abbildung 34 und Abbildung 35 dienen zur besseren Visualisierung des Stackers von bereits
ausgefihrten und in Betrieb befindlichen Projekten.
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Abbildung 35: Ahnlicher Stacker in Bourgas

In Abbildung 36 und Abbildung 37 sind nun die Hauptstahlbaukomponenten des Stackers
benannt und eingezeichnet. Es folgt eine detaillierte Beschreibung dieser Teile und deren

Anforderungen und Schwierigkeiten bei Transport und Montage.
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Abbildung 36: Platzbelader General Arrangement
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Abbildung 37: Platzbelader, Tripper Car General Arrangement
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4.1 Vorstellung der Hauptbaugruppen

4.1.1 Long Travel Drive (Fahrwerk)
4.1.1.1 5-Wheel Bogie

. Abmessungen
Lange 474 cm
Breite 97,5 cm
= Hohe 207,5 cm
~ Volumen 9,59 mA3
Gewicht 6500 kg
FRT 9,59
messend 1,48
4739
A i HILEH [ & 17’ __:;1 I ] ___Z
L L F v N .
1 T @
Abbildung 38: LTD- 5-Wheel Bogie
4.1.2 Portal Steel Structure
825 Abmessungen
Lange 822 cm
| Breite 786 cm
' Hohe 276 cm
Volumen 178,32 m~”3
Gewicht 18000 kg
FRT 178,32
messend 9,91

Abbildung 39: Portal Steel Structure

Christian Leodolter
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4.1.3 Slew Deck

Abmessungen
l Lange 443 cm
r’é} Breite 422 cm
/ "
Hohe 331 cm
Volumen 61,88 m~3
2 Gewicht 15000 kg
A, FRT 61,88
messend 4,13
L
o~
S

Abbildung 40: Slew Deck
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4.1.4 Discharge Boom Part 1

Abmessungen
Ay Lange 2100 cm
% 2 Breite 528 cm
Hohe 310 cm
Volumen 343,73 m~3

Gewicht 19000 kg
FRT 343,73
messend 18,09

5280

Abbildung 41: Discharge Boom Part 1

4.1.5 Discharge Boom Part 2

24382

‘ Abmessungen
P L A o 'ml Lange 2450 cm
S=SS Sme === | Breite 500 cm
A L] | W | Blw | w ‘ [ Hohe 170 cm

Volumen 208,25 m”3

N

~%1n 62 w
ﬂu:ln:ﬂm B w

Gewicht 11000 kg
FRT 208,25
messend 18,93

Abbildung 42: Discharge Boom Part 2

4.1.6 Tripper Car Main Platform

Abmessungen
Lange 2600 cm
i Breite 701 cm
' Hohe 134 cm
Volumen 244,23 m”3

Gewicht 18000 kg
FRT 244,23
messend 13,57

Abbildung 43: Tripper Car Main Platform
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4.1.7 Tripper Car Conveyor Frame 1

10781

Abmessungen

Lange 1090 cm
) Breite 526 cm
- Hohe 235 cm

Volumen 134,73 m”"3

Gewicht 7000 kg
FRT 134,73
messend 19,25

5262

20904

Abbildung 44: Tripper Car Conveyor Frame 1

4.1.8 Tripper Car Conveyor Frame 2

7 Abmessungen
1 Linge 1540 cm
- - Breite 614 cm
Hohe 115 cm
1 : //_,_ Volumen 108,74 m~"3
- ~;:§:.ZI. = Gewicht 5000 kg
E H FRT 108,74
) messend 21,75
Abbildung 45: Tripper Car Conveyor Frame 2
4.1.9 Tripper Car Conveyor Frame 3
R Abmessungen
7 Lange 1400 cm
Breite 614 cm
e b= Hohe 82 cm

Volumen 70,49 m~3

Gewicht 5000 kg
FRT 70,49
messend 14,10

B9

Abbildung 46: Tripper Car Conveyor Frame 3
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4.1.10 Tripper Car Conveyor Frame 4

Abmessungen

Lange 1720 cm
Breite 410 cm
Hohe 200 cm
Volumen 141,04 m”"3

Gewicht 4500 kg

FRT 141,04
messend 31,34

Abbildung 47: Tripper Car Conveyor Frame 4

Wie man bereits an dieser UberblicksmaBigen Einflhrung in die SondertransportgréBen
sieht, lasst sich zumindest vom transporttechnischen Standpunkt eine Vielzahl an
Verbesserungen ableiten.

In nachfolgender Tabelle werden die Kosten dieser Planung aufgeschlisselt und bewertet.
Danach werden auf Basis von Optimierungsvorschlagen die Kosten evaluiert, jedoch nur
jene Vorschlage bericksichtigt, die statisch und transporttechnisch einwandfrei durchgefiihrt
werden kénnen.
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In der folgenden Tabelle ist eine Kostenaufstellung der oben gezeigten Sondertransportteile
mit dem Split in die vier Hauptbereiche Design/Engineering, Fabrication, Transport und
Montage angefuhrt.

Tabelle 2: Kostenaufstellung Gesamt

140.000
120.000
o ]
‘g’ 100.000
il =) 80.000
< O
o2 60.000
3 40.000
20.000
) Triooe Trippe | Trippe | Trippe | Trippe
Portal Disch | Disch PPe!  Car | rCar | rCar | rCar
5- r Car
Steels | Slew | arge | arge . | Conve |Conve | Conve |Conve
wheel Main
bogie tructur| deck | Boom | Boom platfor yor yor yor yor
e part 1 | part 2 m frame | frame | frame | frame
1 2 3 4
m Erection 5.850 |16.200|13.500(17.100| 9.900 |16.200| 6.300 | 4.500 | 4.500 | 4.050
Transport 3.757 |34.624|10.385|30.668|28.371|33.790|21.263|23.893|22.172|13.947
m Fabrication 16.900|46.800|39.000(49.400(28.600/46.800|18.200|13.000|13.000(11.700
m Design/Engineering | 7.215 |19.980(|16.650(21.090(12.210{19.980| 7.770 | 5.550 | 5.550 | 4.995

Folgende Annahmen wurden getroffen und werden auch den nachfolgenden Evaluierungen
zu Grunde gelegt. Somit haben sie immer den gleich richtigen oder falschen Beitrag.

e Der Fertigungspreis fir den Stahlbau beruht auf Kilobasis, was fir diesen Bereich
nicht undblich ist
e Die Engineering Kosten beruhen auf einem Mittelwert zwischen europaischen
Konstruktionsbilros und dem indischen Sandvik Standort in Pune
e Dem Seetransport liegt eine durchschnittliche Frachtrate zu Grunde. Die
Landtransportkosten wurden dann Fall fir Fall extra behandelt und auch hier
berlcksichtigt.
e Den Montagekosten liegt auch ein durchschnittlicher Kilobasispreis zu Grunde, der
auch alle Krankosten, Personalkosten etc. beinhaltet.
Wie man in Tabelle 3 erkennen kann, ist der Anteil der Transportkosten bei tber 30 %, die
Montagekosten sind bei diesen L&sungen jedoch nur bei knapp 14 %. Dieser groBe
Unterschied deutet auf eine unausgewogene Aufteilung der Kosten hin. Die
Fertigungskosten dominieren und kénnten nur mehr Uber Gewichtseinsparungen bzw.
billigeren Stahlbauzukauf gesenkt werden. Beides kann aus heutiger Sicht als unrealistisch
eingestuft werden, da der hier erzielte Fertigungspreis schon unter dem derzeit
durchschnittlichen Marktpreis liegt und die Maschinen schon am Auslegungslimit sind. Die
Engineeringkosten kdnnte man nur durch vermehrten Einsatz von modularen

Baukastensystemen bzw. vermehrter 3D CAD Programm-Nutzung reduzieren.
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Tabelle 3: Tortendiagramm Gesamtkostenverteilung

98.100 ; 13% 120.990 : 17%

222.870 ; 31%

283.400 ; 39%

m Design/Engineering  m Fabrication = Transport ®Erection

Auf Basis dieser Ergebnisse des Ist-Zustandes werden wir bei der Evaluierung vor allem
darauf achten, die Transportkosten zu reduzieren und die Montagekosten konstant zu halten,
um dadurch die optimierten Kosten fir das Bauteil finden zu kénnen.

Es gilt noch fest zu halten, dass solange die Dimensionen, obwohl schon UbergrdBe, in
einem vertretbaren Rahmen bleiben, die Transport- und Montagekosten ausgewogen sind.
(siehe 5-Wheel Bogie und Slew Deck).
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4.2 Untersuchte Optionen

Wie eingangs schon erwahnt, werden jedoch nur jene Optionen naher betrachtet, die

statisch wie auch transporttechnisch einwandfrei durchfihrbar sind.

4.2.1 5-Wheel Bogie
Option 1 ware die Zerlegung des 5-Wheel Bogies in einen 3-

wobei auch der Support dann separat transportiert werden muss.

und einen 2-Wheel Bogie,

Abmessungen Support

Lange 416 cm
Breite 60 cm
Hoéhe 118 cm
Volumen 2,95 mA~3
Gewicht 1500 kg
FRT 2,95
messend 1,96

Abmessungen 3 wheel bogie

Lange 270 cm
Breite 97,5 cm
Hoéhe 140 cm
Volumen 3,69 mA~3
Gewicht 3500 kg
FRT 3,69
messend 1,05

Abmessungen 2 wheel bogie

Lange 154 cm
Breite 97 cm
Hohe 100 cm
Volumen 1,49 mA~3
Gewicht 1500 kg
FRT 1,50
messend 1,00

Abbildung 48: 5-Wheel Bogie Option 1

Bei diesem Konzept bleiben die Kosten fir Engineering und Fabrication ident, da die

Schwinge bereits so zerlegbar konstruiert ist. Da bei den Montagekosten ungefahr der

doppelte Zeitaufwand angenommen werden kann, werden die Kosten um ca. 100 % steigen,

weil dadurch auch die Montageteams wie Krane etc fur den doppelten Zeitraum belegt sind.

Christian Leodolter
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Tabelle 4: Kostengegeniiberstellung 5-Wheel Bogie Option 1

45.000
40.000
35.000
[2)
ag- 30.000
or 25.000
S (%))
o= 20.000
3
o 15.000
10.000
5.000
) ] . 5-wheel bogie Option 1
5-wheel bogie Total
m Erection 5.850 11.700
= Transport 3.757 3.175
m Fabrication 16.900 16.900
m Design/Engineering 7.215 7.215

Wie man aus dieser GegenUberstellung der beiden Varianten erkennen kann, ist eine

Anderung in diese Option keine vorteilhafte.

Option 2 wére die Beibehaltung der Komplettlieferung, also des 5-Wheel Bogies, jedoch mit

einer Umkonstruktion der Drehmomentenstltze an den Schwingen.

20775

590

+

==
| [

Abmessungen

Lange 474 cm
Breite 59 cm
Hohe 207,5 cm
Volumen 5,80 mA3
Gewicht 6510 kg
FRT 6,51
messend 0,89

Abbildung 49: 5-Wheel Bogie Option 2
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Bei diesem Konzept werden die Drehmomentenstitzen Uber einen SchraubstoB3 an die
Schwingen befestigt. Diese kénnen direkt mit den Schwingen mitgeliefert werden, um einen

Verlust bzw. Zeitaufwand bei der Suche zu verhindern.
Tabelle 5: Kostengegeniiberstellung 5-Wheel Bogie Option 2

40.000
35.000
]
§ _ 25.000 —— —
[a)
oK) 20.000
=
S 15.000
77}
10.000
5.000
’ ] . 5-wheel bogie Option 2
5-wheel bogie Total
m Erection 5.850 5.859
Transport 3.757 2.539
m Fabrication 16.900 16.926
m Design/Engineering 7.215 7.226

Wie man in dieser Aufstellung sehen kann, wirde die Option 2 eine Einsparung von ca.
1.000 USD pro 5-Rad Schwinge bringen, da diese zwei Mal bei diesem Maschinentyp
vorkommt. AuBerdem sind auch 3-Wheel und 2-Wheel Bogies mit Drehmomentenstitzen
ausgerustet und eine komplette Umsetzung wiirde daher ca. 5.000 USD bringen.

4.2.2 Portal
Beim Portal ergeben sich auf den ersten Blick mehrere Moglichkeiten, um die

TransportgréBe zu minimieren. Da jedoch die Auflageflache fir das Schwenklager mit hoher
Toleranz maschinell bearbeitet wird, ist eine Teilung im Bereich des Lagers nur dann
moglich, wenn die Flache nach dem SchweiBen auf der Baustelle wieder maschinell
bearbeitet wird. Da diese Arbeiten Spezialequipment und erfahrene Montageleute bendtigen,
schlagt sich eine Bearbeitung mit ca. 50.000 USD in Laos zu Buche. Da die Transportkosten
fur dieses Teil 35.000 USD ausmachen, wird eine weitere Untersuchung nicht durchgefihrt,
da hier kein Einsparungspotential zu finden ist.

Eine andere Mdglichkeit ware die Beine des Portals separat zu liefern und auf der Baustelle
an die bereits vom Fertigungswerk fertig bearbeitete Schwenklagerstruktur anzuschweifBen.
Da hier teils massiver Verzug durch die SchweiBarbeiten auftritt und an diesen Beinen die
Fahrwerke befestigt werden, missen auch diese in einem engen Toleranzbereich liegen.
Das Portal ist deshalb, wie eingangs schon gezeigt, als Gesamtes zu transportieren.
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4.2.3 Slew Deck
Auch beim Slew Deck gilt hnliches wie fir das Portal. Da es an der Unterseite eine

maschinell bearbeitete Flache aufweist, die zur Aufnahme des Schwenklagers dient, wére
auch hier bei Zerteilung eine maschinelle Fertigung vor Ort auf der Baustelle notwendig. Da
die Transportkosten bereits unter den Montagekosten liegen, ist die derzeit angewandte
Lésung das Optimum, da auch hier ca. 60.000 USD Kosten fiir das Bearbeiten der Flachen
berlcksichtigt werden mussen.

4.2.4 Discharge Boom Part 1 (DB Part 1)
Wie man aus der eingangs dargestellten Zeichnung erkennen kann, ist die Hauptstruktur des

DB Part 1 sehr kompakt, jedoch fihren die angebauten Walkways zur erheblichen
Verbreiterung der Struktur bzw. tragen auch zu einer Erhéhung des DB Part 1 bei.

Abmessungen

Lange 2100 cm
g Breite 280 cm

Hoéhe 310 cm

Volumen 182,28 m~3

Gewicht 19500 kg
FRT 182,28

messend 9,35

Abbildung 50: Discharge Boom Part 1 Option

Die gesamte Walkway Structure kénnte man mit kollabierten Handrails in dem rot markierten
Bereich auf Holzplatten fir den Transport befestigen. Auf diese Anderung miisste aber
schon in der Design/Engineering-Phase Ricksicht genommen werden, da dann ein
SchraubstoB firr die Befestigung gewahlt werden sollte anstatt des zur Zeit berlcksichtigten
SchweiBstoBes.

Natiirlich geht mit diesen Anderungen im Engineering auch ein Mehrgewicht sowie eine
Verlangerung der Montagezeit einher. Das Mehrgewicht resultiert aus zusatzlichen
Stahlplatten fir die KopfstéBe der Walkway Unterstiitzungstrager sowie aus den
Befestigungsplatten am Hauptstahlbau des DB Part 1. Das Mehrgewicht wirde sich mit max.
500 kg niederschlagen.

Wie man in nachfolgender Tabelle sehen kann, ist das Einsparungspotential im Transport
sehr gro3 — es wird Uber ein Drittel der Kosten eingespart. Dies wird zwar durch die anderen
Punkte wieder leicht aufgezehrt, dennoch bleibt eine Ersparnis von ca. 9.000 USD (brig.
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Tabelle 6: Kostengegeniiberstellung Discharge Boom Part 1

140.000
120.000
® 100.000
2
oF 80.000
S (%))
82 60.000
)
=1
@ 40.000
20.000
) . Discharge Boom part 1
Discharge Boom part 1 Option
m Erection 17.100 17.550
= Transport 30.668 19.603
m Fabrication 49.400 50.700
m Design/Engineering 21.090 21.645

4.2.5 Discharge Boom Part 2 (DB Part 2)
Da dies der zweite Teil des gesamten Discharge Booms ist, gilt hier ahnliches wie bereits

beim vorher betrachteten DB Part 1. Auch hier ist die Hauptstruktur sehr kompakt, wird aber
durch die Walkways links und rechts der Struktur unnétig verbreitert. Daher wird das gleiche

Konzept wie flr den DB Part 1 vorgeschlagen und untersucht.

e — Abmessungen
| [0S pl {fmeemdls) | Linge 2450 cm
Breite 280 cm
S — Hohe 165 cm
A 7S - Volumen 113,19 m”"3
/ AN =

Gewicht 11500 kg
FRT 113,19
messend 9,84

Abbildung 51: Discharge Boom Part 2 Option

Es ist anzunehmen, dass die Auswirkungen durch die Anderungen ident mit dem DB Part 1

sein werden.
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Tabelle 7: Kostengegeniiberstellung Discharge Boom Part 2

Subtotal Costs
[USD]

90.000
80.000
70.000
60.000
50.000
40.000
30.000
20.000
10.000

Discharge Boom part 2 D|scharg§ plz[%igﬁm part 2
m Erection 9.900 10.350
= Transport 28.371 20.326
m Fabrication 28.600 29.900
m Design/Engineering 12.210 12.765

Hier wird ebenfalls sehr viel Einsparungspotential aus dem Transport gewonnen. Nach

Abzug der Mehrkosten fir Design/Engineering, Fertigung und Montage bleiben aber immer

noch ca. 6.000 USD als Einsparungspotential brig.

4.2.6 Tripper Car Main Platform

7038

3900

Abmessungen Part 1

Lange 1470 cm
Breite 701 cm
Hohe 134 cm
Volumen 138,08 m”3
Gewicht 11000 kg
FRT 138,08
messend 12,55

Abmessungen Part 2

Lange 1140 cm
Breite 390 cm
Hohe 114 cm
Volumen 50,68 m~"3
Gewicht 7500 kg
FRT 50,68

messend 6,76

Abbildung 52: Tripper Car Main Platform Option 1

Christian Leodolter
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Ein Split der TC Main Platform gestaltet sich sehr schwierig, da viele Horizontalverbénde
vorkommen. Am einfachsten erscheint noch eine Verminderung der Lange machbar zu sein.
Part 3, die Walkway Unterstitzungskonstruktion, wird dabei tber einen SchraubstoB an die
Hauptstruktur befestigt, wird beim Transport aber am Part 1 befestigt, daher gibt es keine
eigene Aufstellung. Wie man deutlich erkennen kann, gibt es durch die Splittung in zwei Teile
nun ein kompaktes Teil (Part 2) und ein fast quadratische Teil (Part 1). Diese werden nun

Uber einen SchraubstoB miteinander auf der Baustelle verbunden.
Tabelle 8: Kostengegeniiberstellung Tripper Car Main Platform Option 1

140.000
120.000
® 100.000
3
ox 80.000
80
e2 60.000
o
=
@ 40.000
20.000
Tripper Car Main platform Trlppe_|[ o?;r&atl;g npl13tform
m Erection 16.200 16.650
= Transport 33.790 36.045
m Fabrication 46.800 48.100
m Design/Engineering 19.980 20.535

Wie man in obiger Aufstellung erkennt, bringt die Teilung mit einem separaten Transport
keinen Vorteil, da die Transportkosten des Part 1, am Land, aufgrund der extremen
Uberbreite, ident bleiben. Um den Vorteil der kleineren TransportgréBen nicht durch einen

notwendigen zweiten Transport zu verschenken, wird auch der Part 2 auf den Part 1 gelegt.

7038

=i, m——m T T __ Abmessungen
Va S\ ) AN s Linge 1470 cm
SN V4 N\ .
~ AN/ | N i \ Breite 701 cm
5 Vi N\ 74 Hohe 240 cm
wamiin e I Volumen 247,31 m”3
: |
I I !

Gewicht 18500 kg
FRT 247,31
messend 13,37

BERN

i

dls

Abbildung 53: Tripper Car Main Platform Option 2
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Tabelle 9: Kostengegeniiberstellung Tripper Car Main Platform Option 2

140.000
120.000
® 100.000
2
ox 80.000
52
o= 60.000
)
=1
@ 40.000
20.000
) . . Tripper Car Main platform
Tripper Car Main platform Option 2
m Erection 16.200 16.650
= Transport 33.790 33.920
m Fabrication 46.800 48.100
m Design/Engineering 19.980 20.535

Auch bei dieser Option sieht man, dass es zu keiner Reduktion der Kosten kommt, vielmehr
zu einer Steigerung. Man kénnte nun maximal den freien Raum neben dem Part 2, welcher
auf dem Part 1 liegt, mit anderen Komponenten wie Stiegen, Gelander usw. beladen, um ein

héheres Gewicht zu bekommen, damit sich die Anderung doch rentiert.
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4.2.7 Tripper Car Conveyor Frame 1 (TC CF1)

Abmessungen
Lange 1090 cm
Breite 253 cm
g Hohe 215 cm
Volumen 59,29 m~"3
Gewicht 7000 kg
=y e i e FRT 59,29
il / messend 8,47
| %
i 7
! V%
|\ 7
_ _Li L7
=1 T —3 ——
Abbildung 54: TC CF1
Beim TC CF1 werden, analog zu den Discharge Boom-Teilen, die seitlichen

Unterstitzungskonstruktionen fir den Walkway abgebaut. Der verbleibende Knick wird nicht
durch einen SchraubstoB ersetzt, da es sich hierbei um eine Zone handelt, in welcher der
gréBte Gurtzug Uber die Abwurftrommel in die Struktur eingeleitet wird. Die nun Uber einen
SchraubstoB3 an die Hauptstruktur angebundenen Walkway Unterstitzungstrager kénnen

wieder Uber Holzplatten im leeren Raum auf die Querverbande gelegt werden.

Tabelle 10: Kostengegeniiberstellung TC CF1

60.000
50.000
[22]
o 40.000
8 —
a
TN 30.000
=
3
a 20.000
10.000
) Tripper Car Conveyor Tripper Car Conveyor
frame 1 frame 1 Option
m Erection 6.300 6.750
= Transport 21.263 4.759
m Fabrication 18.200 19.500
m Design/Engineering 7.770 8.325

Wie man aus obiger Aufstellung ersieht, werden erhebliche Einsparungen erzielt, welche ca.
14.000 USD erreichen. Dies vor allem durch die Einsparungen im Transport und hier nicht

Christian Leodolter
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nur im Seetransport, durch die geringeren Frachttonnen, sondern vor allem beim

Landtransport, weil die Uberbreite als Kostentreiber wegfallt.

Die weiteren Tripper Car Conveyor Frames werden nach den gleichen Gesichtspunkten

analysiert und abgebildet.

4.2.8 Tripper Car Conveyor Frame 2 (TC CF2)

:

- ™

15400

FRT 45,16
messend 8,21

Abmessungen

Lange 1540 cm
Breite 255 cm
Hohe 115 cm
Volumen 45,16 m~3
Gewicht 5500 kg

Abbildung 55: TC CF2

Tabelle 11: Kostengegeniiberstellung TC CF2

50.000
45.000
40.000
[ 35.000
3 30.000
°oa
TN 25.000
=
§ 20.000
» 15.000
10.000
5.000
) Tripper Car Conveyor Tripper Car Conveyor
frame 2 frame 2 Option
m Erection 4.500 4.950
= Transport 23.893 6.784
m Fabrication 13.000 14.300
m Design/Engineering 5.550 6.105

Auch hier gilt Gleiches wie fir den TC CF 1. Haupteinsparungspotential liegt im Transport
und dort vor allem im Landtransport, weil auch hier die Uberbreite wegfallt.

Christian Leodolter
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4.2.9 Tripper Car Conveyor Frame 3 (TC CF3)

T

'

3= Abmessungen

Lange 1400 cm
| Breite 255 cm
Hohe 82 cm
‘‘‘ : ‘VT’ Volumen 29,27 mA3
Gewicht 5500 kg
FRT 29,27
messend 5,32

Abbildung 56: TC CF3

Tabelle 12: Kostengegeniiberstellung TC CF3

50.000
45.000
40.000
[ 35.000
3 30.000
=)
T W 25.000
o2
§ 20.000
o 15.000
10.000
5.000
) Tripper Car Conveyor Tripper Car Conveyor
frame 3 frame 3 Option
H Erection 4.500 4.950
= Transport 22172 6.069
m Fabrication 13.000 14.300
m Design/Engineering 5.550 6.105

Da der TC CF3 beinahe ident mit dem TC CF 2 ist, kann hier dasselbe Potential erzielt

werden.

4.2.10 Tripper Car Conveyor frame 4 (TC CF4)

Abmessungen
Lange 1720 cm
_ Breite 255 cm
A Ld | Hehe 200 cm
Volumen 87,72 m”"3
Gewicht 5500 kg
o — . FRT 87,72
: messend 15,95
Abbildung 57: TC CF4
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Tabelle 13: Kostengegeniiberstellung TC CF4

40.000
35.000
30.000
a2
§ _ 25.000
o
oK) 20.000
=
S 15.000
7]
10.000
5.000
) Tripper Car Conveyor Tripper Car Conveyor
frame 4 frame 4 Option
m Erection 4.050 4.950
= Transport 13.947 11.547
m Fabrication 11.700 14.300
m Design/Engineering 4.995 6.105

Da hier die Anderung der Anschliisse im hinteren Bereich des Tripper Cars aufwendiger ist,
schlagt das Mehrgewicht mit einer Tonne nieder. Daher misste auch eine Splittung dieses

Teiles in Betracht gezogen werden.
Im Zuge dessen muss man jedoch die Uberlegung anstellen, die Tripper Car Conveyor
Frames anders aufzusplitten, um auch beim TC CF 1 weitere Einsparungen erzielen zu
kdnnen. Auch bei dem TC CF 2 und 3 ist noch Potential vorhanden, da hier zwar im ersten

Anlauf die Uberbreite reduziert, aber die Uberlange beibehalten wurde.

Christian Leodolter
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4.3 Neue Aufteilung der Tripper Car Conveyor Frames

I—--'

Abmessungen Part 1

| — — Linge 772 cm
T
0 3 TE - Breite 255 cm
QQ

F—F—k - Hohe 185 cm
Volumen 36,42 m”"3
Gewicht 5800 kg
FRT 36,42
messend 6,28
Abmessungen Part 2
Lange 1200 cm
Breite 255 cm
Hohe 120 cm
Volumen 36,72 m”"3
Gewicht 3900 kg
FRT 36,72
messend 9,42

Abbildung 58: TC Conveyor Frame - Neue Teilung 1
Abmessungen Part 1
Lange 1200 cm
Breite 255 cm
Hohe 120 cm
Volumen 36,72 m”"3
Gewicht 3900 kg
FRT 36,72
messend 9,42
Abmessungen Part 2
Lange 820 cm
Breite 255 cm
Hohe 120 cm
Volumen 25,09 m~3
Gewicht 2700 kg
FRT 25,09
messend 9,29
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Lange 765 cm
Breite 255 cm
Hohe 120 cm

Volumen 23,41 m~"3

1335

Gewicht 2500 kg

FRT 23,41
messend 9,36

Abmessungen Part 2

Lange 950 cm
Breite 255 cm
Hohe 135 cm

Volumen 32,70 m~”3

Gewicht 3100 kg
FRT 32,70
messend 10,55

Abbildung 59: TC Conveyor Frame - Neue Teilung 2

Durch die neue Aufsplittung gelingt es auch die Uberldngen zu vermeiden, wobei nur zwei

zusatzliche Schraubst6Be notwendig sind. Das daraus resultierende Mehrgewicht ist gering

(unter 1 to), jedoch sind die Einsparungen beim Seetransport schon beachtlich, aber vor

allem beim Landtransport entfaltet diese LOsung ihr volles Potential. Hier wird eine

Einsparung von beinahe 57.000 USD erzielt.

Tabelle 14: Kostengegeniiberstellung TC Conveyor Aufteilung Neu

200.000
180.000
160.000
[ 140.000
(7]
8 = 120.000
TN 100.000
o2
§ 80.000
o 60.000
40.000
20.000
) Alte Tripper Car Conveyor Neue Tripper Car
frame Aufteilung Conveyor frame Aufteilung
m Erection 19.350 19.710
= Transport 81.275 21.137
m Fabrication 55.900 56.940
m Design/Engineering 22.575 24.309
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4.4 Kostenaufstellung der optimierten SondertransportgréBen
In Tabelle 15 sind nun die optimierten Lésungen beriicksichtigt, jedoch auch jene, die im

Original schon die optimierten Kosten hatten.

Tabelle 15: optimierte Gesamtkostenaufstellung

* 140.000
7 120.000
8 —_ 100.000
= Un) 80.000
22 60.000
: 20,000
7 B — . i
Disc | Disc Neue|Neue |Neue |Neue |Neue |Neue
5- harg | har Tripp | Tripp | Tripp | Tripp | Tripp | Tripp
whee Porta eg eg Tripp| er er er er er er
I | Boo | Boo | &' Car | Car | Car | Car | Car | Car
bogi Steel Slew m m Car |Conv|Conv|Conv|Conv|Conv|Conv
€ | struc deck art | part Main | eyor | eyor | eyor | eyor | eyor | eyor
Optio ture p1 p2 platf | fram | fram | fram | fram | fram | fram
n2 Obtio Ontio| O™ | € e e e e e
Total it Aufte | Aufte | Aufte | Aufte | Aufte | Aufte
ilu..| ilu..) dlu. ilu..] ilu..) ilu..
m Erection 5.859|16.20|13.50|17.55|10.35|16.20|5.220|3.510|3.510|2.430|2.250|2.790
m Transport 2.539|34.62|10.38/19.60|20.32|33.79|3.729|3.742|3.742|3.220|3.143|3.562
m Fabrication 16.92|46.80/39.00/50.70/29.90/46.80/15.08/10.14/10.14|7.020/6.500(8.060
m Design/Engineering |7.226/19.98|16.65/21.64|12.76(19.986.438|4.329|4.329|2.997|2.775|3.441

Aus dem unten dargestellten Tortendiagram kann man nun die neue Verteilung erkennen.

Bemerkenswert ist, dass der relative Anteil der Transportkosten von den anfangs tber 31 %

auf 22 % gesunken ist.

Tabelle 16: Tortendiagramm, optimierte Gesamtkostenverteilung

99.369 ; 15%

142.403 ; 22%

m Design/Engineering  ® Fabrication

= Transport

287.066 ; 44%

122.555 ; 19%

m Erection
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Die Montagekosten legen aufgrund des gunstigen Umstandes, dass der Montage ein

Kilobasispreis zu Grunde liegt, nur minimal zu.

Tabelle 17 zeigt die direkte Gegenlberstellung der alten und neuen Transportdimensionen.
Durch die Anderungen wird eine Nettoersparnis von 74.000 USD erzielt. Da bei diesem

Projekt zwei Maschinen im Einsatz sind, kénnen dadurch 148.000 USD gewonnen werden.

Weiters muss noch erwahnt werden, dass aufgrund der schlechten Stapelbarkeit der Teile
die Frachtrate fir den Seetransport angehoben wurde. Daher wurden noch einmal 26.000

USD verschenkt, da man bei den neuen L&sungen davon ausgehen kann, dass der
ursprunglich vereinbarte Preis hélt. Das heiBt, es ergeben sich fir diese zwei Stacker

Einsparungen von 174.

4.5 Kosteneinsparung/Zusatzkosten

000 USD.

Tabelle 17: Kosteneinsparung/Zusatzkosten

800.000
.3 500.000 ———- _
8 = 400.000
T 0 300.000
=2
§ 200.000
(7] 100.000
-100.000
-200.
00000 Alte Neue Einsparungen/
Transport(rj:mensmne Transportilmensmne Zusatzkosten
m Erection 98.100 99.369 1.269
Transport 222.870 142.403 -80.467
m Fabrication 283.400 287.066 3.666
m Design/Engineering 120.990 122.555 1.565
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5 Rucklader/Reclaimer
Bei dem im Projekt Hongsa eingesetzten Ricklader handelt es sich um einen Double Bucket

Wheel / Double Bridge Type Reclaimer (PR300), was man in etwa mit Doppelschaufelrad-
Doppelbricken-Ricklader Ubersetzen kann. Die Doppelbriicke bedeutet, dass der Trolley,
auf dem die Schaufelrdder montiert sind, auf einer separaten Briicke befestigt ist, als der
Conveyor, der in der sogenannten Conveyor Bridge eingebaut ist. Die Doppelschaufelrad-
Funktion erlaubt eine harmonische Durchmischung des Stockpiles, denn wenn das eine
Schaufelrad in der Mitte steht, ist das andere ganz auBen am Ende der Halde und
umgekehrt.

Die Kohle wird Uber die Schaufelrader riickgeladen und tber den Conveyor an ein Ende der
Maschine beférdert, von wo sie Uber eine Schurre und einen Aufgabetisch auf das Yard
Band geladen wird.

Die unten dargestellte Maschine hat ein Einsatzgewicht von ca. 396 to, die sich in 350 to
Stahlbau und 46 to Komponenten wie Antriebe, Elektrik und Férderbandausristung teilen.

Technische Daten:

Forderleistung: 2.400 to/h
Schuttgut: Lignite, Braunkohle
Bandbreite: 1.400 mm mit 3,5 m/s Bandgeschwindigkeit

Antriebsleistung: 55 kW Conveyor, 10x5,5 kW Long Travel Drives, 2x30 kW Carriage
Drive, 2x110 kW Bucket Wheel Drive
Einsatzgewicht: 396 to

Auf den folgenden Seiten werden nun die GroBteile vorgestellt, die einen Sondertransport
erforderlich machen. Die im Detail beschriebenen GroBteile spiegeln den aktuellen
Transportstatus wider, der spater fir den Vergleich mit dem neuen Vorschlag berlcksichtigt

wird.

General Arrangement
Abbildung 60 und Abbildung 61 dienen zur besseren Visualisierung des Reclaimers von
bereits ausgeflihrten und in Betrieb befindlichen Projekten.
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Abbildung 60: Ahnlicher Reclaimer in Alcan

Abbildung 61: Ahnlicher Reclaimer in Australien

In Abbildung 62 und Abbildung 63 sind die Hauptstahlbaukomponenten des Reclaimers
benannt und eingezeichnet. Es folgt eine detaillierte Beschreibung dieser Teile mit deren

Anforderungen und Schwierigkeiten bei Transport und Montage.
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Abbildung 62: Briickenriicklader General Arrangement
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Abbildung 63: Briickenriicklader General Arrangement
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5.1 Vorstellung der Hauptbaugruppen
5.1.1 Long Travel Drive (Fahrwerk)
5.1.1.1 6-Wheel Bogie

Der 6-Wheel Bogie kommt pro Maschine zwei Mal vor, weiters kommen zwei 5-Wheel

Bogies zum Einsatz.

Abmessungen
Lange 546 cm
Breite 103,7 cm
Héhe 224 cm
< Volumen 12,68 m~"3
= Gewicht 6300 kg
FRT 12,68
2 messend 2,01
5457
:rr*_—?j_j% == SRS i e ——
RO o IR O 1 T I I 1 =
g 3 E__'E'EE Siw : = i 2
|
5457
Abbildung 64: 6-Wheel Bogie
5.1.2 Main Bridge Pendulum Side
o Abmessungen
' ; Linge 1595 cm
- Breite 629 cm
i Hohe 312 cm
{ Volumen 313,02 m~3
&= |
| Gewicht 13000 kg
{ FRT 313,02
i messend 24,08

Abbildung 65: Main Bridge Pendulum Side
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5.1.3 Main Bridge Fixed Side

Abmessungen
Lange 1555 cm
Breite 681 cm
Hohe 155 cm
Volumen 164,14 m~”3
Gewicht 11000 kg
FRT 164,14
messend 14,92
I
R S |
L
Abbildung 66: Main Bridge Fixed Side
5.1.4 Main Bridge Part 1 (Pendulum Side)
1 Abmessungen
? [ Lange 1827 cm
_LW =) | Breite 273  cm
| i _ _ " UllJ 1 | Hohe 374  cm
- — = e Volumen 186,54 mA"3
E_K‘I: Gewicht 27000 kg
o e FRT 186,54
[ messend 6,91
Abbildung 67: Main Bridge Part 1
5.1.5 Main Bridge Part 2 (Middle Part)
= > o | Abmessungen
Ir 1 Lange 1840 cm
Il [] 1 | Breite 273  cm
T Hohe 371 cm
Volumen 186,36 m”3
Gewicht 24500 kg
FRT 186,36
messend 7,61

Abbildung 68: Main Bridge Part 2
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5.1.6 Main Bridge Part 3 (Fixed Side)

'u‘ﬁ pE

I

Abmessungen

Lange 1844 cm
Breite 425 cm
Hohe 374 cm

Volumen 293,10 m”3

Gewicht 29500 kg
FRT 293,10
messend 9,94

Abbildung 69: Main Bridge Part 3

5.1.7 Conveyor Bridge Part 1 (Pendulum Side)

2530

' ‘\ e - ‘i"':n

-
|
|

I
NN .

1

2640

i

Abmessungen

Lange 462 cm
Breite 264 cm
Hohe 253 cm

Volumen 30,86 m~3

Gewicht 3200 kg
FRT 30,86
messend 9,64

Abbildung 70: Conveyor Bridge Part 1 (Pendulum Side)
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5.1.8 Conveyor Bridge Part 2

Abmessungen
Lange 1917 cm
Breite 245 cm
— Hohe 232 cm
B RN AR 2 TN A Volumen 108,96 m"3
\‘\Q\; 7 7 \\\\ 7:,y/// “\;\\\ y p 7 \\\\ ) // Z
L Gewicht 8100 kg
FRT 108,96
messend 13,45

Abbildung 71: Conveyor Bridge Part 2

5.1.9 Conveyor Bridge Part 3

Die Conveyor Bridge Part 3 wird zwei Mal zur Bildung der kompletten Férderbandbriicke

bendtigt. Dies wird in der entsprechenden Kostenaufschlisselung berlcksichtigt.

i T | Abmessungen

| I I | Lange 967 cm

r‘% Ei i ﬁ 1HE | ﬁ ﬂ 1 ﬂrﬂ EIl 1E FT:: :3 Breite 245 Cm
n §\<"’ ‘ Hohe 232 cm
H & \-; Volumen 54,96 m~”3

= | Gewicht 4250 kg

. - . FRT 54,96
E . : messend 12,93

N iz i
§ NI i

Abbildung 72: Conveyor Bridge Part 3

Christian Leodolter

72




Technisch-wirtschaftliche Betrachtung von Lieferdimensionen von Mining Equipment

5.1.10 Conveyor Bridge Part 4
Wie Part 3 wird auch Part 4 zwei Mal benétigt, um den Ein- und Ausbau der Bucket Wheels

zu erlauben. Dazu wird dieser Teil verschraubbar ausgefiihrt, um eine einfache Wartung zu

erlauben.
4593 Abmessungen
Lange 456 cm
el N — Breite 245 cm
i Hohe 210 cm
" Volumen 23,46 m~3
! a mﬁ. 2 | Gewicht 2500 kg
1 Il | L 1 l ! L L L L I! l
L il rarmrararare FERRS = FRT 23,46
g X‘\ ““““““““ §< messend 9,38
TTT TTT TTT
&L L 444
= i = — = -
N | i | Tt
| ] ! | ! ! !
| | | | | |
ol ! EHE. . L Z
| ! | | | |
| ! | |
Tl | RaNy | Zad! | [ 1T
| E—— e ————— o —— N —
T T
L &L _d4d

Abbildung 73: Conveyor Bridge Part 4
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5.1.11 Conveyor Bridge Part 5 (Fixed Side)

o e _ — — Abmessungen
1 Aot 45 A — Linge 590 cm
T ! \ Breite 310 cm
| E L Hohe 248  cm
2 | -!1 T\ | | A
g HH I v | . Volumen 45,36 m”"3
T u il
1 —_l ‘\’—rE;m_A_m:E;U \(Z’ ’
i - | .
AN < @’ Gewicht 3300 kg
S o S 5 | | FRT 45,36
£ [ messend 13,75
— + pr—
=< T et
| t | ;
__J_ _________ _3‘1_ _________"__[__" _____ I8
| T I | I i
1 I | ﬁ
1'_; P— T 4'_ T T T = JI‘ H —t
! S j{:———— IL_II/ I ”%ﬂ!‘fw IS ++ U4
Abbildung 74: Conveyor Bridge Part 5 (Fixed Side)
5.1.12 Conveyor Drive Platform
3 I Abmessungen
- \ o Lange 730 cm
1Tk [ i ; ; H Breite 379 cm
! | | ! Hohe 38 cm
E ‘L L Ll . | Volumen 10,51 m~"3
S . al - i ‘
E | | i 1 - Gewicht 2800 kg
it | — i FRT 10,51
i | j messend 3,75
|
sl b — = =n
hxi&- 'T' + T T i-r T T _T_
| - i e e BN
Abbildung 75: Conveyor Drive Platform
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5.1.13 Carriage Top Part
Der Carriage Top Part kommt insgesamt zwei Mal auf der Maschine vor, daher wird in den

Kostenberechnungen der Faktor 2 bertcksichtigt.
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Abmessungen

Lange 616 cm
Breite 480 cm
Hohe 191 cm
Volumen 56,47 m~"3
Gewicht 7000 kg
FRT 56,47
messend 8,07

Abbildung 76: Carriage Top Part

5.1.14 Carriage Middle Part
Der Carriage Middle Part kommt insgesamt vier Mal auf der Maschine vor, je zwei Mal auf

einem Top Carriage Part. Dies wird in der Kostenberechnung ebenfalls berlcksichtigt.

il

IS
£2004

|
|
|
|
|

Abmessungen

Lange 450 cm
Breite 378 cm
Hohe 394 cm
Volumen 67,02 m~3
Gewicht 4000 kg
FRT 67,02
messend 16,75

Abbildung 77: Carriage Middle Part
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5.1.15 Carriage Bottom Part
Der Carriage Bottom Part kommt auf der Maschine zwei Mal vor, was in der

Kostenberechnung entsprechend beriicksichtigt wird.

i A ; H i-EQI Abmessungen
J P Lange 723 cm
| Breite 650 cm
| N \\’ A Hohe 245 cm
Volumen 115,14 m”"3

= Gewicht 8500 kg

[T FRT 115,14
messend 13,55

1226

Abbildung 78: Carriage Bottom Part

5.1.16 Bucket Wheel Steel Structure
Die Bucket Wheel Steel Structure kommt auf der Maschine zwei Mal vor, was in der

Kostenberechnung ebenfalls entsprechend berlcksichtigt wird.
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Abmessungen

Lange 623 cm
Breite 623 cm
Hohe 140 cm
Volumen 54,34 m~3
Gewicht 8600 kg
FRT 54,34
messend 6,32

Abbildung 79: Bucket Wheel Steel Structure

5.1.17 Harrow Steel Structure

Die Harrow Steel Structure kommt insgesamt vier Mal auf der Maschine vor. Bei jedem

Carriage auf beiden Seiten.

Abmessungen

Lange 2406 cm
Breite 379 cm
Hohe 299 cm
Volumen 272,65 m~3
Gewicht 4500 kg
FRT 272,65
messend 60,59

Abbildung 80: Harrow Steel Structure
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5.1.18 Harrow Base Frame

Dieser kommt ebenso oft wie die Harrow Steel Structure auf der Maschine zum Einbau.

| //@—— Abmessungen
| . .
T —- ™ Lange 290 cm
- — —— 71—~ — -1 — i1 G Breite 266 cm
I | b L
' i . Hohe 44 cm
B T T Volumen 3,39 m~3
Gewicht 2800 kg
FRT 3,39
messend 1,21
Abbildung 81: Harrow Base Frame
5.1.19 E-house and Transformer Platform
T; —t— ) , , : Abmessungen
) —— N N R LT ] Linge 1695 cm
Breite 580 cm
Hohe 105 cm
. o = . Volumen 103,23 m”3
. =+ Gewicht 10000 kg
| + FRT 103,23
messend 10,32

Abbildung 82: E-House and Transformer Platform
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Wie man bereits an dieser UberblicksméaBigen Einflhrung in die SondertransportgréBen
sieht, lasst sich zumindest vom transporttechnischen Standpunkt aus eine Vielzahl an
Verbesserungen ableiten. In nachfolgender Tabelle werden die Kosten dieser Planung
aufgeschlusselt und bewertet. Danach werden auf Basis von Optimierungsvorschlagen die
Kosten evaluiert, jedoch werden nur Vorschldge bertcksichtigt, die statisch und
transporttechnisch einwandfrei durchgefihrt werden kénnen.

Tabelle 18 und Tabelle 19 zeigen die Kostenaufstellung der oben vorgestellten
Sondertransportteile mit dem Split in die vier Hauptbereiche Design/Engineering, Fabrication,

Transport und Montage.

Tabelle 18: Kostenaufstellung Gesamt Teil 1

180.000
160.000
2] 140.000
3 120.000
©8 100.000
© N
o2 80.000
§ 60.000
7] 40.000
20.000
) Main .
Bridg Mgm Main | Main | Main Conv | Conv | Conv | Conv | Conv
6- e Bridg Bridg | Bridg | Bridg eyor | eyor | eyor | eyor | eyor
wheel e Bridg | Bridg | Bridg | Bridg | Bridg
| Pend | . e part| e part | e part
bogie Fixed e part|e part|e part|e part| e part
ulum . 1 2 3
. Side 1 2 3 4 5
Side
m Erection 5.670(11.70/9.900|24.30 | 22.05|26.55(2.880 | 7.290 | 7.650 | 2.250 | 2.970
Transport 2.661(33.08|30.18|19.79|19.78|24.59(4.714 | 16.30| 7.036 | 2.101 | 4.416
m Fabrication 17.64|36.40(30.80| 75.60|68.60 | 82.60 | 8.960 | 22.68 | 23.80 | 7.000 | 9.240
m Design/Engineering |6.993 | 14.43 | 12.21 |29.97 | 27.19|32.74 | 3.552|8.991 |9.435 | 2.775 | 3.663
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Tabelle 19: Kostenaufstellung Gesamt Teil 2

250.000
% 200.000 —
o
25- 150.000
EU)
o2 100.000 S aa
5 — —
’ sdn B E BB E NI
- - B
E_
Con\{ey Carriag Carriag | Carriag | Bucket Harrow | Harrow house
or Drive e To e e wheel Steelstr | Base and
Platfor Partp Middle | Bottom | Steelstr ucture | frame Transfo
m Part Part ucture rmer
platform
m Erection 2.520 | 12.600 | 14.400 | 15.300 | 15.480 | 16.200 | 10.080 | 9.000
Transport 2.848 | 12.682 | 27.296 | 29.363 | 23.891 |109.895| 3.935 | 19.844
m Fabrication 7.840 | 39.200 | 44.800 | 47.600 | 48.160 | 50.400 | 31.360 | 28.000
m Design/Engineering| 3.108 | 15.540 | 17.760 | 18.870 | 19.092 | 19.980 | 12.432 | 11.100

Folgende Annahmen wurden getroffen und werden auch den nachfolgenden Evaluierungen
zu Grunde gelegt. Somit haben sie immer den gleich richtigen oder falschen Beitrag.

e Der Fertigungspreis fir den Stahlbau beruht auf Kilobasis, was fir diesen Bereich
marktiblich ist.

e Die Engineering-Kosten beruhen auf einem Mittelwert zwischen europdischen
Konstruktionsbiros und dem indischen Sandvik-Standort in Pune.

e Dem Seetransport liegt eine durchschnittliche Frachtrate zu Grunde. Die
Landtransportkosten wurden dann Fall fir Fall extra behandelt und auch hier
berlcksichtigt.

e Den Montagekosten liegt auch ein durchschnittlicher Kilobasispreis zu Grunde, der
auch alle Krankosten, Personalkosten etc. beinhaltet.

Wie man an Tabelle 20 ablesen kann, liegt der Anteil der Transportkosten bei 25 %, jedoch
jener der Montagekosten bei diesen Ldsungen nur bei knapp 14 %. Dieser groBe
Unterschied deutet auf eine unausgewogene Aufteilung der Kosten hin. Die
Fertigungskosten dominieren und kénnten nur mehr Uber Gewichtseinsparungen bzw. einen
billigeren Stahlbau-Zukauf gesenkt werden, was beides aus heutiger Sicht als unrealistisch
eingestuft werden muss, da der hier erzielte Fertigungspreis schon unter dem derzeit
durchschnittlichen Marktpreis liegt und die Maschinen schon am Auslegungslimit sind. Die
Engineeringkosten kdnnte man nur durch vermehrten Einsatz von modularen
Baukastensystemen bzw. vermehrter 3D CAD Programm-Nutzung reduzieren.

Man muss jedoch festhalten, dass, im Gegensatz zum Stacker, hier nur bei einigen Teilen
wirklich Handlungsbedarf besteht, da einige Bauteile zwar UbergréBe haben, diese jedoch in
der Lange beschrankt sind, wodurch wieder andere Teile auch am Transport Platz haben
und dadurch der Nachlauf nur anteilig zugerechnet werden darf bzw. muss.
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Tabelle 20: Tortendiagramm Gesamtkosten

218.790 ; 14% 269.841 : 17%

394.427 ; 25%

680.680 ; 44%

m Design/Engineering  ® Fabrication Transport m Erection

Auf Basis der Ergebnisse des Ist-Zustandes wird man bei der Evaluierung vor allem darauf
achten, die Transportkosten zu reduzieren und die Montagekosten konstant zu halten, um
dadurch die optimierten Kosten flir das Bauteil finden zu kénnen.

Es gilt noch festzuhalten, dass, solange die Dimensionen, obwohl schon UbergréBe, in
einem vertretbaren Rahmen bleiben, die Transport- und Montagekosten ausgewogen sind
(siehe 6-Wheel Bogie und Main Bridge). Weiters werden hier auch bereits die beim Stacker
getroffenen Verbesserungen bzw. Festlegungen Gbernommen, sodass gleiche Bauteile nicht

nochmals evaluiert werden.

5.2 Untersuchte Optionen
Wie eingangs schon erwéhnt, werden nur jene Optionen naher betrachtet, die statisch wie

auch transporttechnisch einwandfrei durchfihrbar sind.

5.2.1 6-Wheel Bogie
Wie auch beim Stacker ware eine Losung mit schraubbaren Drehmomentenstiitzen ratsam,

um die Breite in den Griff zu bekommen. Jedoch hat dies hier noch einen geringeren Einfluss
als beim Stacker, da der Bogie langer baut und der verlorene Raum Uber den Bogies die
bestimmende GrdBe ist. Beim 6-Wheel Bogie ist in der derzeitigen Lieferdimension also
bereits das Optimum erreicht.

5.2.2 Main Bridge Pendulum Side
Bei der Main Bridge Pendulum Side ergibt sich nur die Mdglichkeit die Supports fir die

Walkways separat zu liefern. Eine Teilung wéare auf der Baustelle extrem arbeitsintensiv und
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zeitaufwandig. Die separat gelieferten Walkways fiihren zu einer deutlichen Reduktion der

Hbhe, was sich auch bei den um 75 % niedrigeren Frachttonnen und daher direkt im

Seetransport auswirkt. Beim Landtransport wird dagegen kein Sparpotential erreicht, da die

bestimmende GrdBe der Uberbreite gleich bleibt.
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Abmessungen
Lange 1595 cm
Breite 629 cm
Héhe 76 cm
Volumen 76,25 m~"3
Gewicht 12500 kg
FRT 76,25

— messend 6,10

Abbildung 83: Main Bridge Pendulum Side Option

Tabelle 21: Kostengegeniiberstellung Main Bridge Pendulum Side

120.000
100.000
[2]
o 80.000
8 —
a
TN 60.000
o2
3
o 40.000
20.000
) Main Bridge Pendulum Main Bridge Pendulum
Side Side Option
m Erection 11.700 11.790
= Transport 33.086 22.443
m Fabrication 36.400 36.680
m Design/Engineering 14.430 14.541

Dennoch kénnen knapp Uber 10.000 USD eingespart werden.

5.2.3 Main Bridge Fixed Side
Bei der Main Bridge Fixed Side gilt hinsichtlich der weiteren Zerteilung dasselbe wie flr die

Pendulum Side. Da hier auch keine sonstigen Anbauten notwendig sind, bleibt die Struktur

wie urspringlich geliefert bestehen. Eine weitere Zerteilung wére nur ein Nullsummen-Spiel,
wobei der Zeitverlust durch die SchweiBarbeiten sowie auch das verlagerte Risiko auf die
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Baustelle noch gar nicht berlcksichtigt sind. Die Einsparungen von ca. 10.000 USD beim
Transport wirde jedoch wiederum fiir den erhéhten Montageaufwand verbraucht werden.

5.2.4 Main Bridge Part 1,2, 3
Wie man aus den eingangs dargestellten Zeichnungen erkennen kann, ist die Struktur der

Main Bridges sehr kompakt und mit 18 m Lange in einer verninftigen Teilung. Weiters
weisen die Teile mit einem messend von unter 10 hervorragende Werte auf. Die einzige
Maoglichkeit wirde darin bestehen die Lange der Briicke in noch mehr Einzelteile zu splitten,
dies hatte jedoch nur Nachteile, da die Montagekosten noch weiter steigen wirden und die
Ersparnis der Transportkosten dies nicht deckt. Weiters liegen bei diesen Teilen die
Montagekosten bereits Uber den Transportkosten. Daher ist die Schlussfolgerung, diese
Teile so zu belassen.

5.2.5 Conveyor Bridge Part 1,2, 3, 4,5
Bei der Conveyor Bridge muss man vor allem die technische Notwendigkeit mancher

Teilungen berlcksichtigen. Die Conveyor Bridge besteht aus insgesamt 7 Teilen, wobei die
Teile 3 und Teil 2 miteinander verschweiBt werden und die Teile 1 an 4, 4 an 3, bzw. 4 an 5
verschraubt werden.

Daher muissen folgende Teilungen als installations- bzw. wartungsnotwendig angesehen
werden: Part 1, Part 4 und Part 5.

Man kann nur die Lage der SchweiBstelle zwischen dem Teil 2 und 2-mal den Teilen 3
beeinflussen. Der Part 3 ist bereits in der GréBenordnung einer Standardlieferdimension,
jedoch kdénnte, Uber die Verschiebung des SchweiBstoBes um ein Feld, der Part 3 die
zulassige Lange von 12 m komplett ausnutzen und beim Part 2 werden ca. 4,5 m Lange
reduziert, was einen billigeren Landtransport mit sich bringt. Die Seetransportkosten bleiben
ident, da auch die Frachttonnen als Gesamtes ident bleiben.

Abmessungen
Lange 1411 cm

il s Breite 245 cm

' Hohe 232 cm
Volumen 80,20 m”3
Gewicht 6000 kg
FRT 80,20
messend 13,37

Abbildung 84: Conveyor Bridge Part 2 Option

Tabelle 22 zeigt die Kostengegenuberstellung der vorhandenen mit der optimierten Lésung.
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Tabelle 22: Kostengegeniiberstellung Conveyor Bridge 2

60.000
50.000
[2)
o 40.000
8 —
a
T O 30.000
=
3
a 20.000
10.000
i . Conveyor Bridge part 2
Conveyor Bridge part 2 Option
m Erection 7.290 5.400
= Transport 16.303 8.359
m Fabrication 22.680 16.800
m Design/Engineering 8.991 6.660

Wie man sehr deutlich sehen kann, gehen die Transportkosten um 50 % zurtick, ebenso die

Fabrication-Kosten aufgrund des verringerten Gewichtes.

f Abmessungen
\ 4 Linge 1196 cm
il ; _@. O W I 8 Breite 245 cm

l N \E N\l Hohe 232 cm

’ Ea——— ,| Volumen 67,98 m~"3

. " = Gewicht 5300 kg

e I FRT 67,98

| messend 12,83
I / K
= s £
Abbildung 85: Conveyor Bridge Part 3 Option
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Tabelle 23: Kostengegeniiberstellung Conveyor Bridge Part 3

70.000
® 50.000
2 ]
oF 40.000 ——
52
2= 30.000
o)
=1
@ 20.000
10.000
) . Conveyor Bridge part 3
Conveyor Bridge part 3 Option
m Erection 7.650 9.540
Transport 7.036 8.208
m Fabrication 23.800 29.680
m Design/Engineering 9.435 11.766

Was beim Part 2 durch die verénderte Lage des SchweiBstoBes an Gewicht reduziert wurde,
muss hier natirlich dazukommen, deshalb die gestiegenen Fabrication-Kosten. Wie man
sieht, nimmt der Transport nur leicht zu, alle anderen Kosten sind nur solche, die von einem
zum anderen Teil verschoben werden.

Man spart sich beim Part 2 rund 18.000 USD, wobei beim Part 3 Mehrkosten von 11.200
USD entstehen. Dennoch bleibt eine Ersparnis von 6.800 USD Ubrig.

5.2.6 Conveyor Drive Platform
Bei der Platform wird, aufgrund der geringen Kosten, kein Einsparungspotential erkannt,

daher verbleibt diese GrdBe so wie eingangs dargestellt.

5.2.7 Carriage Parts
Die Carriage Parts sind ein gutes Beispiel dafiir, dass die urspriingliche Konstruktion bereits

zerteilt werden musste, um diese Uberhaupt transportfahig zu machen. Daher wird bei dem
Top Part sowie auch dem Middle Part kein weiteres Optimierungspotential gesehen, da es
vor allem beim Middle Part zu zeitaufwandigen BaustellenschweiBungen kommen wirde.
Man kénnte nur den auskragenden Arm Uber einen SchweiBsto3 an die Struktur anbinden,
da dies jedoch dann zwei Mal pro Middle Part gemacht werden misste, kdmen pro Maschine
insgesamt 8 zusatzliche SchweiBstéBe dazu. Die daraus resultierenden Mehrkosten wiirden
durch die Minderkosten beim Transport nicht gedeckt sein, da von diesen Teilen immer zwei
Stlick pro Landtransport transportiert werden kénnen, und sich daher die Kosten fir den

Landtransport halbieren und sich das Einsparungspotential damit verringert.
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Beim Carriage Bottom Part kommt, wie auch beim Stacker Slew Deck, die Genauigkeit des

Bauteiles dazu. Der Carriage Bottom Part wird maschinell bearbeitet, um eine genaue und

kreisrunde Auflageflache fur das Slew Bearing des Bucket Wheels zu haben.

5.2.8 Bucket Wheel

Hier gilt gleiches wie fir den Carriage Bottom Part. Da hier der AuBenring des Slew Bearings

fixiert wird, ist auch dieser maschinell bearbeitet und eine Teilung wirde erhebliche

Mehrkosten bei der Montage sowie auch Zeitverlust auf der Baustelle bedeuten. Dies ist das

aquivalente Problem wie fir die Teile des Stackers, die das Slew Bearing aufnehmen.

5.2.9 Harrow Steel Structure

Wie man aus der Tabelle 19 deutlich ersehen kann, ist der Harrow die bestimmende GroBe,

vor allem auch dadurch, dass er auf dieser Maschinenkonfiguration vier Mal benétigt wird.

Beim Harrow wollen wir uns zwei Optionen anschauen. Die erste und einfachste ist eine

Teilung in der Lange, damit die Uberl&nge auf Standarddimensionen zuriickgeht.

Abmessungen Part 1

Lange 1204 cm
Breite 379 cm
Hohe 299 cm
Volumen 136,44 m”"3
Gewicht 2500 kg
FRT 136,44
messend 54,58

Abmessungen Part 2

Lange 1201 cm
‘ T e i i Breite 275 cm
I \\r>%m \\\\dm \\\\\?‘ Hohe 106 cm
Volumen 35,01 m~3
Gewicht 2000 kg
FRT 35,01
messend 17,50

Abbildung 86: Harrow Steel Structure Option 1
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Wie man folgender Gegenuberstellung entnehmen kann, ist die Ersparnis beim Transport
enorm. Alle anderen Kosten bleiben von der Anderung unberiihrt, da kein Mehrgewicht

erwartet wird.

Tabelle 24: Kostengegeniiberstellung Harrow Steel Structure Option 1

250.000
200.000
a
(2]
<] 150.000
=)
© N
=2
° 100.000
=
(7]
50.000
) Harrow Steelstructure
Harrow Steelstructure Option 1
m Erection 16.200 16.200
= Transport 109.895 63.177
m Fabrication 50.400 50.400
m Design/Engineering 19.980 19.980

Die Einsparung wirde pro Maschine ca. 46.000 USD betragen.

Als zweite Option wére eine weitere Zerteilung moglich. Diese weiterfihrende Zerteilung
belasst dabei die bereits getroffene langliche Teilung, geht nun aber dazu Uber, nicht das
Fachwerk komplett zu liefern, sondern die Seitenteile als verschweiBte Konstruktion, jedoch

die gesamten horizontalen Trager sowie auch die horizontalen Verbande als lose Uber einen

Schraubsto3 anzubindende Einzelteile.
Wie man aus unteren Bildern erkennt, werden alle Seitenwande des Part 1 nun gemeinsam

transportiert sowie auch die des Part 2 mit den Einzelteilen. Dies fUhrt zur Reduktion von 8

auf 2 Landtransporte.
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Abmessungen Part 1

Lange 1059 cm
Breite 296 cm
Hohe 199 cm

Volumen 62,38 m~"3

Gewicht 12000 kg
FRT 62,38
messend 5,20

Abmessungen Part 2

Lange 1063 cm
Breite 218 cm
Hohe 150 cm

Volumen 34,76 m~"3

Gewicht 7000 kg
FRT 34,76
messend 4,97

Abbildung 87: Harrow Steel Structure Option 2

Wie man aus Tabelle 25 ablesen kann, fihrt dies zu einer weiteren Reduktion der
Transportkosten. Hier wird bewusst bei den Erection-Kosten ein Zusatzaufschlag
einkalkuliert, weil es zu einem erheblichen Mehraufwand bei der Montage kommt. Es handelt
sich dabei aber um eine einfache Tatigkeit, weil die Seitenteile noch immer verschweifBt
angeliefert werden.

Die erhebliche Reduktion kommt dabei zu je ca. 50 % von den Seetransportkosten, da
enormer Stauraum gespart wird (vergleiche ca. 1.100 FRT zu jetzt 100 FRT), bzw. den
Landtransportkosten, da die Anzahl der Transporte auf 2 minimiert wird und auch die

Lieferdimensionen sich Standarddimensionen annahern.
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Tabelle 25: Kostengegeniiberstellung Harrow Steel Structure Option 2

250.000
200.000
1]
[72]
Q 150.000
ocn
< N
o2
=
n
50.000
) Harrow Steelstructure
Harrow Steelstructure Option 2
m Erection 16.200 22.100
= Transport 109.895 9.786
® Fabrication 50.400 53.200
m Design/Engineering 19.980 21.090

Da bei Option 2 mehr als 90.000 USD Ersparnis pro Maschine Gbrig bleiben, sollte in Zukunft

ganz klar diese Option vorrangig berticksichtigt werden.

5.2.10 Harrow Base Frame
Aufgrund der gednderten Lieferdimensionen fir den Harrow kdnnte der Base Frame auf

einem der beiden Trucks mitgeliefert werden, wodurch die Landtransportkosten eingespart

werden kénnen.

5.2.11 E-House and Transformer Platform
Bei dieser Plattform gilt gleiches wie fir alle Plattformen. Es erfolgt eine separate Lieferung

der Walkway Strukturen, weil damit die Uberbreite erheblich reduziert wird. Eine weitere
Zerteilung macht aufgrund der massiven Ausbildung der Haupttrager keinen Sinn. Hier wird
spater das E-Haus und der Transformator befestigt, damit sollte die Platform ihre Steifigkeit

aus der geschweiBten Konstruktion behalten.

816

I ; 7 ! 1 O ; T ¥ | Abmessungen
X 1 [ fnr- g r r r—-———-" Linge 1570 lem
Breite 450 cm
B - Hohe 82 cm

Volumen 57,93 m~3

— Gewicht 9600 kg
FRT 57,93
messend 6,03
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Abbildung 88: E-House and Transformer Platform Option

Wie man der Kostengegeniberstellung entnehmen kann, gehen die Transportkosten um 50

% zurick. Insgesamt ergibt sich eine Ersparnis von knapp 10.000 USD.

Tabelle 26: Kostengegeniiberstellung E-House and Transformer Platform

70.000
60.000
® 50.000
2
oF 40.000
52
o= 30.000
el
=1
» 20.000
10.000
’ E-house and Transformer E-house and Transformer
platform platform Option
m Erection 9.000 9.450
= Transport 19.844 7.357
® Fabrication 26.000 27.300
m Design/Engineering 11.100 11.655

5.3 Kostenaufstellung der optimierten SondertransportgréBen
In den Tabelle 27 und Tabelle 28 sind nun die optimierten Ldsungen berlcksichtigt,

einschlieBlich jener, die schon im Original die optimierten Kosten aufweisen.

Tabelle 27: Kostenaufstellung optimiert Gesamt Teil 1

180.000
» 160.000
7] 140.000
8= 120.000
Euc‘) 100.000
52 80.000
- 60.000
3 40.000
20'090 : .
El\z/lr?cljg Conv | Conv
Main . . .| Conv | eyor | eyor | Conv | Conv
6- © Bridg Mgm Mgm Mgm eyor | Bridg | Bridg | eyor | eyor
Pend Bridg | Bridg | Bridg | . . .
wheel ulum | € e part|e part| e part Bridg | e part|e part| Bridg | Bridg
bogie Side Fixed F: p2 % epart| 2 3 |epart|epart
Onti Side 1 | Optio|Optio| 4 5
ptio
n n
n
m Erection 5.670|11.79|9.900|24.30|22.05|26.55|2.880 | 5.400 | 9.540 | 2.250 | 2.970
m Transport 2.661|22.44|30.18|19.79|19.78|24.59 | 4.714|8.359 | 8.208 | 2.101 | 4.416
m Fabrication 17.64|36.68|30.80|75.60|68.60|82.60|8.960|16.80|29.68 | 7.000 | 9.240
m Design/Engineering | 6.993 | 14.54 | 12.21 |29.97 | 27.19|32.74 | 3.552 |6.660 | 11.76 | 2.775 | 3.663
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Tabelle 28: Kostenaufstellung optimiert Gesamt Teil 2

120.000
1) 100.000
3 80.000
ll=)
®TD 60.000
o=
§ 40.000
o 20.000 j
- E.
. : Harrow house
grog\r/i\% Carriag Ca;rlag Carenag %VuhC:;t Steelstr | Harrow | and
Platior | °,1% | Middle | Bottom | Steelstr | dciu'e | Base | Transfo
m art Part Part Lcture Option | frame rmer
2 platform
Option
m Erection 2.520 | 12.600 | 14.400 | 15.300 | 15.480 | 19.530 | 10.080 | 9.450
m Transport 2.848 | 12.682 | 27.296 | 29.363 | 23.891 | 8.967 | 1.610 | 7.357
m Fabrication 7.840 | 39.200 | 44.800 | 47.600 | 48.160 | 60.760 | 31.360 | 29.400
m Design/Engineering| 3.108 | 15.540 | 17.760 | 18.870 | 19.092 | 24.087 | 12.432 | 11.655

Wie man deutlich aus den Diagrammen erkennen kann, sind die Transportkosten an die

Erection-Kosten herangefihrt worden. Die teuersten Bauteile beruhen zu einem erheblichen

Teil auf den Fertigungskosten bzw. den Design/Engineering-Kosten.

Aus Tabelle 29 kann man nun die neue Verteilung erkennen. Bemerkenswert ist, dass der

relative Anteil der Transportkosten von anfangs 25 % auf 18 % gesunken ist.

Tabelle 29: Tortendiagramm, Kostenaufteilung optimiert

222.660 ; 15%

274.614 ;19%

261.271 ; 18%

692.720 ; 48%

m Design/Engineering  m Fabrication mTransport mErection

Die Montagekosten legen aufgrund des gunstigen Umstandes, dass der Montage ein

Kilobasispreis zu Grunde liegt, nur minimal zu.

Christian Leodolter

91



Technisch-wirtschaftliche Betrachtung von Lieferdimensionen von Mining Equipment

5.4 Kosteneinsparung/Zusatzkosten

Tabelle 30 zeigt die direkte Gegenlberstellung der alten und neuen Transportdimensionen.
Durch die Anderungen wird eine Nettoersparnis von 112.000 USD erzielt. Da bei diesem
Projekt drei dieser Maschinen im Einsatz sind, kdnnen daraus 336.000 USD gewonnen

werden. Es ergeben sich flr diese drei Reclaimer Einsparungen von 336.000 USD.

Tabelle 30: Kosteneinsparung/Zusatzkosten

1.800.000
1.600.000
1.400.000
" 1.200.000
@ 1.000.000
=) 800.000
2 600.000
5 400.000
n 200.000
-200.000
400000 AIt_e . Neu_e . Einsparungen/
Transportdimension Transportdimension Zusatzkosten
en en
m Erection 218.790 222.660 3.870
= Transport 394.427 261.271 -133.156
m Fabrication 680.680 692.720 12.040
m Design/Engineering 269.841 274.614 4.773
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6 Absetzer/Spreader

Beim Projekt Hongsa wird ein raupengebundener Spreader mit Receiving Bridge eingesetzt,
der den Abraum Uber ein schienengebundenes Tripper Car auf die Maschine transportiert
bekommt. Die Crawler missen dabei eine groBe Flache abdecken, damit die Maschine nicht
einsinkt.

Die unten dargestellte Maschine hat ein Einsatzgewicht von ca.1.132 to, davon sind 120 to
als Gegengewicht abzuziehen. Die verbleibenden 1.022 to teilen sich in 800 to Stahlbau und
222 to Komponenten wie Antriebe, Elektrik, Férderbandausristung auf. Die Type PA200
besteht als Merkmal aus einem Pylon Aufbau, an dem der Discharge Boom gehoben oder
gesenkt wird. Weiters hat dieser Typ ein Tripper Car (Bandschleifenwagen), welcher das
Material vom Dump Conveyor zur Chute des Receiving Booms beférdert und dort auf den
Receiving Conveyor des Spreader abwirft. Die Lange des Receiving wie auch des Discharge
Booms ist 50 m, das bedeutet die Maschine hat einen ungefahren Aktionsradius von 100 m.

Technische Daten:

Forderleistung: 18.000 to/h entspricht ca. 12.950 m%h
Schittgut: Abraum
Bandbreite: 2.600 mm bei 5,0 m/s Bandgeschwindigkeit

Antriebsleistung: 4x450 kW Conveyor, 22x1,1 kW Long Travel Drives, 2x160 kW

Crawler Drives

Crawler Abstand: 10 m bei 8 m/min Verfahrgeschwindigkeit
Slewing Angle: +/-140°

Luffing: +10,5/-7,5°

Gegengewicht: 120 to

Einsatzgewicht: 1.132 10

Auf den folgenden Seiten werden nun die GroBteile vorgestellt, die einen Sondertransport
erforderlich machen. Die im Detail beschriebenen GroBteile zeigen den aktuellen
Transportstatus, der spater fir den Vergleich mit dem neuen Vorschlag berlcksichtigt wird.
An dieser Stelle muss man aber bereits darauf hinweisen, dass schon alleine aufgrund der
immensen GrdBe dieser Maschine andere Voraussetzungen fir die Evaluierung gelten
werden. Vergleicht man alleine die Tonnagen der vorher beschriebenen Maschinen, ist hier
ein Faktor 3-5 zu finden.

General Arrangement

Zur besseren Visualisierung des Spreader finden sich nachfolgend zwei Bilder von bereits
ausgefuhrten und in Betrieb befindlichen Projekten. Die Verschubraupe auf dem ersten Bild,
sowie auch die Person auf dem zweiten Bild sollen die GréBenverhaltnisse zeigen.
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Abbildung 89: Ahnlicher Spreader in China (Huolinhe)

Abbildung 90: Ahnlicher Spreader in China (Huolinhe)
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o > T

Abbildung 91: Ahnlicher Spreader in Thailand (Mae Moh V)

In den Abbildung 92 und Abbildung 93 sind nun die Hauptstahlbaukomponenten des
Spreader benannt und eingezeichnet. Als nachster Punkt folgt eine detaillierte Beschreibung
dieser Hauptkomponenten mit ihren Anforderungen und Schwierigkeiten bei Transport und
Montage.
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Abbildung 92: Spreader General Arrangement
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Abbildung 93: Spreader, Tripper Car General Arrangement
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6.1 Vorstellung der Hauptbaugruppen

6.1.1 Crawler und Long Travel Drive (Fahrwerke)

6.1.1.1 Crawler

Der Crawler kommt natlrlich zwei Mal vor, dies wird entsprechend in der Kostenkalkulation

berilcksichtigt.
- Abmessungen
Lange 1488 cm
Breite 250 cm
Hohe 316 cm
y Volumen 117,55 m"3
s Gewicht 55700 kg
o : FRT 117,55
i_‘f messend 2,11
g f?‘
Abbildung 94: Crawler
6.1.1.2 Long Travel Drives
Die Long Travel Drives kommen je Type vier Mal vor, dies wird ebenso in der
Kostenkalkulation bericksichtigt.
6-Wheel Bogie:
Abmessungen
Lange 989 cm
Breite 88 cm
Hohe 193 com
Volumen 16,80 m~3
Gewicht 7500 kg
FRT 16,80
messend 2,24
Abbildung 95: 6-Wheel Bogie
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6714

NN

FRT 155,90
messend 3,88

5-Wheel Bogie:
Abmessungen
Lange 695 cm
Breite 88 cm
Hohe 193 cm
Volumen 11,80 m~3
Gewicht 4500 kg
FRT 11,80
: messend 2,62
Abbildung 96: 5-Wheel Bogie
6.1.2 Portal Steel Structure
& Abmessungen
Lange 821 cm
@ @ Breite 671 cm
Hohe 283 cm
g % E ( ] 4£06 [_] E Volumen 155,90 m~”3
é I j@% J l I E Gewicht 40200 kg
| e —

Abbildung 97: Portal Steel Structure
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6.1.3 Equalizer Beam

Abmessungen
Lange 817 cm
Breite 111 cm
Hohe 212 cm
Volumen 19,23 m”3
Gewicht 11000 kg
FRT 19,23
messend 1,75
Abbildung 98: Equalizer Beam
6.1.4 Slew Deck and Pylon Lower Part
N Abmessungen
:[;ZG)\ Lange 900 cm
' Breite 765 cm
t/ \1: Hohe 421 cm
i | -+ / Volumen 289,86 m~3
| ml r 1 I
\ Gewicht 46500 kg
s FRT 289,86
l ) messend 6,23
-
L1 Yl [l
X N
Il 1
_ (1 3_$ It
] N
'.‘ 1 L |
\ L
-
=S T\
NN 4 =1 |
5 o '1 A
/ f
L Il
1) Vi
[ U \I
T ¥

Abbildung 99: Slew Deck and Pylon Lower Part
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6.1.5 Pylon Middle Part

Abmessungen
7781 Lange 1357 cm
| , [ Breite 778 cm
Hohe 445 cm
G i []
(D :%D &> a Volumen 469,81 mA3
3 Gewicht 35000 kg
FRT 469,81
messend 13,42
&S ] - f ! > !
B 1 |
%‘ ||I { 2 )1
B
4455
Abbildung 100: Pylon Middle Part
6.1.6 Pylon Top Part
1512 3039 Abmessungen
| Lange 1045 cm
D] 16 Breite 751 cm
L i G| Hohe 304 cm
G} G} R Volumen 238,58 m"3
Gewicht 21430 kg

Ll
l

10452

FRT 238,58
messend 11,13

Abbildung 101: Pylon Top Part
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6.1.7 Receiving Bridge Tail

S

?.E_%:E.Y__:_._T —— \.._’L_..\_ ' : = 1SS oh " i Abmessungen

| N\ TN TN TN i TN N .

i NANY AN AN AN N lange 1482 cm
,,,<,_>—q‘5:\ : \{ N :,44,\\& :7,:,L,7,7\t}+7 ‘ S Breite 370 cm
R ' Pl A Yl N I ™ Hohe 343 cm

‘ /’/: ! /,'/i | /»',/ /»',/ ; | /»',/ ‘ | P i

VA 2Ny 4 Z N Z N 7z ;
_L ://:!;,//, ,!’;,//, / | 7 _J'l 7 /! Volumen 188,08 m”3
e \%:jj’ e — — =+ rrnee A
14817 | Gewicht 13000 kg

FRT 188,08
messend 14,47
Abmessungen
Lange 3072 cm
Breite 370 cm
Hohe 282 cm
Volumen 320,53 m”3
Gewicht 20500 kg
FRT 320,53
messend 15,64

Abbildung 103: Receiving Bridge Part 1
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6.1.9 Receiving Bridge Part 2

Abmessungen

Lange 790 cm
Breite 530 cm
Hohe 370 cm

Volumen 154,92 m”"3

Gewicht 7600 kg
FRT 154,92
messend 20,38

= A e
m k-1 —— - --_I [ D | 2
N %t:%i \" I / //l=l=n
il \X i [
> e
o &
NN G s
SN
i NS REZ
‘:b:\f_l7//,’
I S S — 1
Y S S 9 B
AN
Abbildung 104: Receiving Bridge Part 2
6.1.10 Receiving Bridge Head
| Abmessungen
mi_mir Lange 1315 cm
N Breite 521 cm
Hohe 446 cm

5208

Volumen 305,56 m”3

Gewicht 14500 kg
FRT 305,56
messend 21,07

AN

B 1 =

Abbildung 105: Receiving Bridge Head
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6.1.11 Discharge Boom Part 1

FRT 200,35
messend 9,54

FrrrTTTTTT R Abmessungen
T Linge 2635 cm
Breite 564 cm
Hohe 232 cm
Volumen 344,78 m”3
Gewicht 22720 kg
FRT 344,78
messend 15,18
Abbildung 106: Discharge Boom Part 1
6.1.12 Discharge Boom Part 2
1 T 7 L — T Abmessungen
I il i A S \ Linge 2976 lem
Breite 370 cm
Hohe 140 cm
Volumen 154,16 m”"3
Gewicht 13000 kg
FRT 154,16
messend 11,86
Abbildung 107: Discharge Boom Part 2
6.1.13 Counterweight Boom
] ‘ Abmessungen
S 1 L] Lange 2241 cm
Breite 600 cm
gl Hohe 149 cm
Volumen 200,35 mA3
e ?/
- AN Gewicht 21000 kg

Abbildung 108: Counterweight Boom
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6.1.14 Tripper Car Front Part 1

_ 7 Abmessungen
i W Linge 1447 cm
S & , Breite 540 cm
- 1 - Hohe 276 cm
o Volumen 215,66 m~"3
I B i B Gewicht 5350 kg
e ~ l — = FRT 215,66
N ~ N S
N AN \.\\\ messend 40,31
N X N ==
<: \% \\E ¢ E a1 S
ol //,// P 4 —
///// 7// y =
I // / I - (/ =5 r T
B : I
! _ Il L
- 14471 -
Abbildung 109: Tripper Car Front Part 1
Abmessungen
Lange 1616 cm
Breite 540 cm
Hohe 272 cm
Volumen 237,36 m”3
Gewicht 4370 kg
FRT 237,36
messend 54,32
Abbildung 110: Tripper Car Front Part
6.1.16 Tripper Car Rear Part 1
I 1 I Abmessungen
Lange 1714 cm
Breite 412 cm
Hohe 480 cm
Volumen 338,96 m~3
Gewicht 11300 kg
FRT 338,96
messend 30,00
Abbildung 111: Tripper Car Rear Part 1
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6.1.17 Tripper Car Rear Part 2

'@:/_@; ______________ f Abmessungen
j;_ TR Lange 495 cm
/7{3-'/ | \\\\\ i Breite 342 cm
Y4 || NN | Héhe 293  cm
A4 1 >
Y | N . Volumen 49,60 m"3
27 1 AN +
V4 ¢ \‘\\ i S Gewicht 1260 kg
V4 ‘\\‘.;;\ i FRT 49,60
v ' R\
p /// ‘ \\\\ | messend 39,37
’ i N
_______ = l._______-_T__-_-_-_ F_ ______ﬁ__%%"ﬁ:@.
i 1 | | |
1k - _h:
4944
- =B
|
|
|
|
|
R —— —+H——— e i
|
|
|
|
|
=== =5
Abbildung 112: Tripper Car Rear Part 2
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6.1.18 Tripper Car Front Support Column

I Abmessungen
: {é\ g @ .,.n'i Lange 552 cm
+- - | - - &-—- )I"'- + jt‘, Breite 570 cm
! 4 =3 Hohe 127 cm
[ g Volumen 39,96 m~"3
T ==
“520 Gewicht 4450 kg
FRT 39,96
; :T messend 8,98
4+
i +
| |
I ~ !
I — 1 [ - |
g
/"/-://"/.. |
o !
e
o |
| /"/,//"/ |
P
e ///
- & I»QZ%_ ] oo
A1 A -~ === n
| _%>\\\\\ H
| RN
1 \"'\_\T"\_ |
NN
N
Al
i ] [ |7 ~ -
U l+] I4%= [N
RN, . I
T
Abbildung 113: Tripper Car front Support Column
6.1.19 Tripper Car Take-up Station
& Abmessungen
L] Lange 1607 cm
’*?-21;\1\\\\ 11 s . Breite 368 cm
A i Hohe 392 cm
R — | Volumen 231,82 m"3
16069 .
R e L e . Gewicht 19000 kg
B . = == | FRT 231,82
/,j;;f messend 12,20
RS ¢
N
R
N
| TNGH -
T | e e < = =c==== 1

Abbildung 114: Tripper Car Take-up Station
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Wie man bereits an dieser UberblicksmaBigen Einfuhrung in die SondertransportgréBen
sieht, lasst sich zumindest vom transporttechnischen Standpunkt aus eine Vielzahl an
Verbesserungen ableiten. Jedoch mulssen hier speziell die technischen Notwendigkeiten
beriicksichtigt werden und auch der enorme Zeitaufwand, den eine Anderung mit sich bringt,
da fast alle Teile verschweiBBt werden mussten. Weiters sind hier auch die kombinierbaren
GréBen der Lieferdimensionen zu berlcksichtigen, wie zum Beispiel wenn die
Standardbreite 3.600 mm betragt, kann das Teil auch bis zu 15.000 mm lang sein, ohne
dass dadurch Zusatzkosten beim Landtransport verursacht wirden. Die Kosten fir den
Seetransport wiirden natirlich steigen, weil die Frachttonne steigt.

In nachfolgender Tabelle sind die Kosten dieser Planung aufgeschlisselt und bewertet.
Danach werden auf Basis von Optimierungsvorschlagen die Kosten evaluiert, jedoch werden
nur Vorschlage berticksichtigt, die statisch und transporttechnisch einwandfrei durchgefihrt
werden kénnen.

Unten die Kostenaufstellung der oben gezeigten Sondertransportteile mit dem Split in die 4
Hauptbereiche Design/Engineering, Fabrication, Transport und Montage.

Tabelle 31: Kostenaufstellung Gesamt Teil 1

600.000
@ 500.000
3 400.000 |-
om
K] 300.000
=2
5 200.000 = S
R SRR RS
_ I N B = N =
Slew
deck .| Recei| Recei
6- 5- Recei| . ;
Equal| + |Pylon|Pylon| ving | ving
Cr:rWI Wf;ee Wr|1ee Portal| izer | unter | middl| top é,::j% Bridg | Bridg
. . beam| er |epart| part > | e part| e part
bogie | bogie Teil e Tail y >
Pylon
m Erection 100.2|27.00(16.2036.18|9.90041.85(31.50|19.28|11.70|18.45|6.840
Transport 63.77 |7.204|6.304 | 29.81 | 2.955|39.64 |47.74 | 37.33|13.21 |41.02| 18.37
® Fabrication 314.1/84.60(50.76|113.3|/31.02|131.1 |98.70 | 60.43 | 36.66 | 57.81 | 21.43
m Design/Engineering | 73.52|19.80 | 11.88 | 26.53 | 7.260 | 30.69 | 23.10| 14.14 | 8.580 | 13.53 | 5.016
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Tabelle 32: Kostenaufstellung Gesamt Teil 2

160.000
140.000
2 120.000
85 100.000
3037 80.000
°|_|
§ 60.000
@ 20000
TTgee rogpe
Recei | Disch | Disch | Count | Trippe | Trippe | Trippe | Trippe front r Car
ving | arge | arge | erwei | rCar | rCar | rCar | r Car SUDDO Take-
Bridge | Boom | Boom | ght | front | front | rear | rear EJtp up
Head | part 1 | part2 | Boom | part1|part2 part1|part2| .| Statio
n n
m Erection 13.050/20.448/11.700(18.900| 4.815 | 3.933 ({10.170| 1.134 | 4.005 |17.100
Transport 25.150|34.515|29.737(24.216/21.105|22.081|26.653| 5.557 |16.998/18.032
m Fabrication 40.890(64.070(36.660(59.220/15.087|12.323|31.866| 3.553 (12.549/53.580
m Design/Engineering | 9.570 |14.995| 8.580 |13.860| 3.531 | 2.884 | 7.458 | 832 | 2.937 |12.540

Folgende Annahmen wurden getroffen und werden auch den nachfolgenden Evaluierungen
zu Grunde gelegt. Somit haben sie immer den gleich richtigen oder falschen Beitrag.

e Der Fertigungspreis fir den Stahlbau beruht auf Kilobasis, was fir diesen Bereich
nicht undblich ist.
e Die Engineering-Kosten beruhen auf einem Mittelwert zwischen europdischen
Konstruktionsbiros und dem indischen Sandvik-Standort in Pune
e Dem Seetransport liegt eine durchschnittliche Frachtrate zu Grunde. Die
Landtransportkosten wurden dann Fall fir Fall extra behandelt und auch hier
berlcksichtigt.
e Den Montagekosten liegt auch ein durchschnittlicher Kilobasispreis zu Grunde, der
auch alle Krankosten, Personalkosten etc. beinhaltet.
Wie man am unten dargestellten Chart ablesen kann, liegt der Anteil der Transportkosten bei
tber 21 %, jedoch jener der Montagekosten bei diesen Lésungen nur bei knapp 15 %. Im
Vergleich zu den anderen Maschinentypen wird der Abstand zwischen Transport und
Erection, je gréBer und schwerer eine Maschine ist, umso kleiner. Die Fertigungskosten
dominieren und kbénnten nur mehr Uber Gewichtseinsparungen bzw. billigeren
Stahlbauzukauf gesenkt werden, was beides aus heutiger Sicht als unrealistisch eingestuft
werden muss, da der hier erzielte Fertigungspreis schon unter dem derzeit
durchschnittlichen Marktpreis liegt und die Maschinen schon am Auslegungslimit sind. Die
Engineeringkosten kdnnte man nur durch vermehrten Einsatz von modularen

Baukastensystemen bzw. vermehrter 3D CAD Programm-Nutzung reduzieren.

Christian Leodolter 109



Technisch-wirtschaftliche Betrachtung von Lieferdimensionen von Mining Equipment

Tabelle 33: Tortendiagramm Gesamtkostenverteilung

311.243 ; 12%

424.422 ; 16%

531.427 ; 21%

1.329.856 ; 51%

m Design/Engineering  m Fabrication = Transport ®Erection

Auf Basis der Ergebnisse des Ist-Zustandes wird man bei der Evaluierung vor allem darauf
achten die Transportkosten zu reduzieren und die Montagekosten konstant zu halten, um
dadurch die optimierten Kosten flir das Bauteil finden zu kénnen.

Es gilt noch festzuhalten, dass, solange die Dimensionen, obwohl schon UbergréBe, in
einem vertretbaren Rahmen bleiben, die Transport- und Montagekosten ausgewogen sind
(siehe Portal). Weiters gilt es zu beachten, dass bei diesen UbergréBen auch die Gewichte
extrem steigen und es daher wirtschaftlicher sein kann, die UbergroBen Lieferdimensionen

zu transportieren.
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6.2 Untersuchte Optionen
Wie eingangs schon erwahnt, werden nur jene Optionen naher betrachtet, die statisch wie

auch transporttechnisch einwandfrei durchfiihrbar sind. Weiters wird auf den bereits
gewonnenen Erfahrungen aus den vorherigen Kapiteln aufgebaut.

6.2.1 Crawler
Far den Crawler besteht die Notwendigkeit insgesamt Uber 1.000 to Maschinengewicht

sicher in den Boden zu leiten, daher ist dieser mit 55 to auch das massivste Bauteil. Hier
bestimmt das enorme Gewicht die Landtransportrate, da der Crawler an sich sehr kompakt
baut. Siehe den messend Faktor von 2,1.

6.2.2 6-Wheel Bogie, 5-Wheel Bogie
Wie bereits beim Reclaimer sind auch hier keine Einsparungen mehr zu erwarten. Siehe

auch die messend Faktoren von unter 3.

6.2.3 Portal & Equalizer Beam
Beim Portal ergeben sich auf den ersten Blick mehrere Mdglichkeiten, um die

TransportgréBe zu minimieren.

Da jedoch die Auflageflache fir das Schwenklager mit hoher Toleranz maschinell bearbeitet
wird, ist eine Teilung im Bereich des Lagers nur dann méglich, wenn die Flache nach dem
SchweiBen auf der Baustelle wieder maschinell bearbeitet wird. Da diese Arbeiten
Spezialequipment und erfahrene Montageleute benétigen, schlagt sich eine Bearbeitung mit
ca. 50.000 USD in Laos zu Buche. Da die Transportkosten flr dieses Teil 30.000 USD
ausmachen, wird keine weitere Untersuchung durchgefuhrt, weil es hier kein
Einsparungspotential gibt.

Eine andere Moglichkeit wére, die Beine des Portals separat zu liefern und auf der Baustelle
an die bereits vom Fertigungswerk fertig bearbeitete Schwenklagerstruktur anzuschweiBen.
Da hier teils massiver Verzug durch die SchweiBarbeiten auftritt und an diesen Beinen die
Fahrwerke befestigt werden, missen auch diese in einem engen Toleranzbereich liegen.
Das Portal ist deshalb - wie eingangs schon gezeigt - als Gesamtes zu transportieren.

Der Equalizer ist wie oben gezeigt zu transportieren, weil er aus technisch-wirtschaftlicher
Sicht bereits die optimale Lieferdimension hat und die optimalen Kosten erreicht.

6.2.4 Slew Deck
Auch beim Slew Deck gilt &hnliches wie fur das Portal. Da es an der Unterseite eine

maschinell bearbeitete Flache aufweist, die zur Aufnahme des Schwenklagers dient, wéare
auch hier bei einer Zerteilung die maschinelle Fertigung vor Ort auf der Baustelle notwendig.
Da hier die Transportkosten bereits unter den Montagekosten liegen, ist die derzeit
angewandte Lésung das Optimum, weil auch hier von ca. 85.000 USD Kosten flr das
Bearbeiten der Flachen ausgegangen werden muss.
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6.2.5 Pylon Middle Part
Ein erster Blick auf die Zeichnung des Pylon Middle Parts zeigt sehr rasch, dass die

Konstruktion an sich an beiden Seiten sehr kompakt baut, jedoch die horizontale Verbindung
zwischen den beiden Seiten das Bauteil erst zu dieser extremen Uberbreite bringt. Daher
wird eine geteilte Losung evaluiert.

3000 5218 Abmessungen Part 1
Lange 530 cm
Breite 300 cm
f AN i Hohe 158 cm
1/ \J/ Volumen 25,12 m~3
. 2949 _ Gewicht 5000 kg
’ \ FRT 25,12

messend 5,02

GE E_] . Abmessungen Part 2

Lange 1357 cm
Breite 446 cm
Hohe 295 cm

Volumen 178,54 m~3

A

Gewicht 30000 kg
FRT 178,54
messend 5,95

13568

&
'\'_U[ﬂ\:_ﬂ

4455

Abbildung 115: Pylon Middle Part Option
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Tabelle 34: Kostengegentiberstellung Pylon Middle Part

250.000
200.000
a2
(]
o 150.000
=)
< O
=
s 100.000
=1
7]
50.000
) . Pylon middle part Option
Pylon middle part Total
m Erection 31.500 36.500
= Transport 47.741 18.853
m Fabrication 91.000 91.000
m Design/Engineering 38.850 38.850

Wie man an der Aufstellung sehen kann, ist die vorgeschlagene L&sung deutlich billiger,

obwohl auch hier wieder bewusst héhere Montagekosten eingerechnet wurden.

kénnen bis zu 24.000 USD gespart werden.

Dennoch
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6.2.6 Pylon Top Part

Far den Pylon Top Part gilt dasselbe wie fur den Pylon Middle Part. Der Hauptverursacher
die Uberbreite,
Verbindungstrager zustande kommt. Auch hier wird nun derselbe Vorschlag umgesetzt.

der

enormen

Transportkosten

die durch den

horizontalen

5099

3150

P>

O

O

2960

10439

v 4

~N

2280

R

3192

Abmessungen Part 1

7L

Lange 510 cm
Breite 219 cm
Hohe 228 cm
Volumen 25,47 m~"3
Gewicht 5430 kg
FRT 25,47
messend 4,69

Abmessungen Part 2

Lange 1044 cm
Breite 219 cm
Hohe 296 cm
Volumen 67,68 m~"3
Gewicht 16000 kg
FRT 67,68
messend 4,23

Abbildung 116: Pylon Top Part Option
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Tabelle 35: Kostengegentiberstellung Pylon Top Part

140.000
120.000
100.000
(]
2
oF 80.000
52
2= 60.000
o
7
40.000
20.000
) Pylon top part Pylon top part Option Total
m Erection 19.287 24.287
= Transport 37.336 9.607
® Fabrication 60.004 60.004
m Design/Engineering 14.144 14.144

Hier kann ebenso groBes Einsparungspotential aus dem Transport gewonnen werden.
Obwohl ein Montagezusatz mitberticksichtigt wird, ergibt sich dennoch eine Kostenersparnis

von 23.000 USD.

6.2.7 Receiving Bridge Tail, Part 2, Head
Bei diesen Bauteilen wird aufgrund der Komplexitat eines weiteren Splittes bzw. der

Einleitung von den Gurtzugkraften kein weiteres Optimierungspotential mehr gefunden.
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6.2.8 Receiving Bridge Part 1
Ein Split der Receiving Bridge Part 1 in zwei Teile reduziert zwar nicht die

Seetransportkosten, da die FRT ident bleiben, jedoch kénnen bei den Landtransporten

Kosten eingespart werden.

Abmessungen Part 1

Lange 1536 cm
Breite 370 cm
Hohe 280 cm

Volumen 159,13 m”3

Gewicht 10500 kg
FRT 159,13
messend 15,16

Abmessungen Part 2

Lange 1536 cm
Breite 370 cm
Hohe 280 cm

Volumen 159,13 m”3

Gewicht 10500 kg
FRT 159,13
messend 15,16

! 3
i
AN il

hH
N |||
AN HH

N
B |

up— — T J—

Abbildung 117:Receiving Bridge Part 1 Option

Tabelle 36: Kostengegeniiberstellung Receiving Bridge Part 1

140.000
120.000
® 100.000
2
ox 80.000
80
e2 60.000
o)
=
@ 40.000
20.000
i o . Receiving Bridge part 1
Receiving Bridge part 1 Total
m Erection 18.450 18.900
= Transport 41.024 23.822
m Fabrication 57.810 59.220
m Design/Engineering 13.530 13.860

Christian Leodolter 116




Technisch-wirtschaftliche Betrachtung von Lieferdimensionen von Mining Equipment

Obwohl sich der zusatzliche SchraubstoB mit einem kleinen Mehrgewicht niederschlagt,

kénnen ca. 15.000 USD eingespart werden.

6.2.9 Discharge Boom Part 1
Beim Discharge Boom Part 1 wiirde sich eine Optimierung der TransportgréBe nur bei der

Seefracht positiv auswirken, weil eine Teilung zwei Landtransporte bendétigen wirde und

diese teurer sind als einer, obwohl die Uberlange vermieden werden kdnnte. Da aber die

Uberbreite bestehen bleibt, macht dies keinen Sinn, weil mit der Uberbreite von 5.600 mm,

Uberlangen bis zu 24.000 mm problemlos gefahren werden kénnen. Unser Bauteil ist noch

langer und féllt daher in eine noch hoéhere Kategorie, aber dennoch wirde die

Seefrachtersparnis nicht ausreichen, um die Mehrkosten des Landtransportes bzw. der

Montagemehrkosten auszugleichen.

6.2.10 Discharge Boom Part 2
Beim Discharge Boom Part 2 sieht die Sache wiederum véllig anders aus, weil die derzeit

bestimmende GrdBe die Uberlange ist. Auch betreffend der Uberbreite ist dieser Bauteil (iber

die gesamte Lange ident breit, somit ergibt sich ein idealer Split in der Mitte des Discharge

Booms.
Abmessungen
g “’ T Lange 1510 cm
‘%? == Breite 376 cm
B N Hohe 298 cm
I l 3 Jl Volumen 169,19 m~"3
B i s==s
Gewicht 13500 kg
= FRT 169,19
messend 12,53

Abbildung 118: Discharge Boom Part 2

Wie man aus der Gegeniberstellung erkennt, wird bei den Transportkosten bis zu 60 %

eingespart. Dabei kommen die gesamten Einsparungen nur aus den Landtransportkosten,

da die Seefrachtkosten, aufgrund einer leicht héheren Frachttonnage, sogar minimal steigen.
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Tabelle 37: Kostengegeniiberstellung Discharge Boom Part 2

100.000
90.000
80.000
) 70.000
3 = 60.000
T O 50.000
o2
§ 40.000
o 30.000
20.000
10.000
Discharge Boom part 2 D|scharg§ plz[%igﬁm part 2
H Erection 11.700 12.150
= Transport 29.737 12.364
m Fabrication 36.660 38.070
m Design/Engineering 8.580 8.910

6.2.11 Counterweight Boom

Aufgrund der Stabilititsanforderungen an dieses Bauteil, es tragt immerhin 90 to

Gegengewicht und ein 13 to schweres E-House, wird kein Optimierungspotential erkannt,

das zu signifikanten Einsparungen fuhren kénnte. Daher wird die Lieferdimension, wie

eingangs dargestellt, als optimal angesehen.

6.2.12 Tripper Car Front Part 1

2758

3740

Abmessungen
Lange 1396 cm
Breite 374 cm
= Hohe 276 cm
Volumen 144,10 m”3
i Gewicht 5350 kg
| FRT 144,10
i messend 26,93
%
i
!

Abbildung 119: Tripper Car Front Part 1
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Tabelle 38: Kostengegeniiberstellung Tripper Car Front Part 1

50.000
45.000
40.000
17 35.000
3 = 30.000
K] 25.000
=
§ 20.000
n 15.000
10.000
5.000
Tripper Car front part 1 Tripper %e;[iféﬁnt part 1
m Erection 4.815 4.815
= Transport 21.105 11.235
m Fabrication 15.087 15.087
m Design/Engineering 3.531 3.531

Aufgrund des Wegfalles der bereits als SchraubstoB3 ausgeflhrten Walkway-Supports
verringert sich die Uberbreite enorm, was einerseits zu einer um 35 % verringerten
Frachttonnage flhrt, andererseits auch den Landtransport billiger macht. Diese Supports
kann man per Holzpalette mit dem Hauptteil mitfihren. Die Einsparung belauft sich auf ca.

10.000 USD.

2723

3740

6.2.13 Tripper Car Front Part 2

' = — — N Abmessungen
il ' ' i ot 5
& } . i é’g’ &é gy I &ér éé‘" Lange 1617 cm
e " = e o e T Breite 374 cm
y Héhe 272 cm
- S Volumen 164,49 m"3
i Gewicht 4370 kg
s = | FRT 164,49
messend 37,64
gl‘ i 16169 i i = i - ‘

Abbildung 120: Tripper Car Front Part 2

Hier ist gleiches zutreffend wie fiir das TC Front Part 1. Die Walkway Supports werden lose

auf dem Hauptteil mitgeliefert, was zu einer Reduktion der Uberbreite fiihrt.
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Tabelle 39: Kostengegeniiberstellung Tripper Car Front Part 2

45.000
40.000
35.000
(]
-g 30.000
=} 25.000
80
= 20.000
E
A 15.000
10.000
5.000
’ . Tripper Car front part 2
Tripper Car front part 2 Option
m Erection 3.933 3.933
= Transport 22.081 9.634
m Fabrication 12.323 12.323
m Design/Engineering 2.884 2.884

Hier kommt das groBe Einsparungspotential vor allem aus dem Seetransport, bei dem sich

ca. 12.500 USD einsparen lassen.

6.2.14 Tripper Car Rear Part 1
Eine Zerteilung des Tripper Car Rear Part wirde nur dann Sinn machen, wenn die komplette

Struktur in Einzelteilen geliefert wirde, wobei dann SchraubstéBe vorkommen sollten.

Dennoch wird die Struktur so belassen, weil Kabeltrommel sowie auch E-House darauf

positioniert sind.
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6.2.15 Tripper Car Rear Part 2
Hier wirde eine Splittung Sinn machen, indem man die Quertréger tber einen SchraubstoB

anbindet, da dies nur mehr zur Aufnahme der hinteren Girlanden dient.

3 Abmessungen
B o e g .
R Lange 494 cm
A | N | Breite 293 cm
/7/ &\ I .
pZd | N ,L Hohe 40 cm
4 NN A
Yy i . - Volumen 579 m”"3
. ,/Z"/ \\\ i &
/7/ ‘ \\\\\ i .
/{4/ | N Gewicht 1260 kg
Y/ '\N\ !
74 | s I FRT 5,79
e = e — ——— R is messend 4,59
Ik |
4944
e —ERtd 9
W = = ST ==

Abbildung 121: Tripper Car Rear Part 2

Tabelle 40: Kostengegeniiberstellung Tripper Car Rear Part 2

12.000
10.000
[2]
o 8.000
8 —
o
TN 6.000
o2
3
bt 4.000
2.000
) . Tripper Car rear part 2
Tripper Car rear part 2 Option
m Erection 1.134 1.134
= Transport 5.557 3.586
m Fabrication 3.553 3.553
m Design/Engineering 832 832

Da die ganze Konstruktion nur ein minimales Gewicht hat bzw. von Beginn an zwar eine
UbergrdBe hat, diese aber nicht extrem ist, kann hier nur beim Seetransport ein Vorteil
erreicht werden. Die Einsparung von ca. 2.000 USD ist aber minimal.

6.2.16 Tripper Car Support Column, Tripper Car Take-up Station
Bei beiden wird aufgrund der enormen Krafteinleitungen sowie der jetzt schon komplexen

SchweiBanbindungen kein Potential flir eine Optimierung gesehen, weil beide fir ihre GrdBe

mit einem messend Faktor von 9 bzw. 12,5 gute Werte aufweisen.
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6.3 Kostenaufstellung der optimierten SondertransportgréBen
In der unten dargestellten Tabelle sind nun die optimierten Lésungen bertcksichtigt, jedoch

auch jene, die schon im Original die optimierten Kosten hatten.

Tabelle 41: optimierte Gesamtkostenaufstellung Teil 1

600.000
@ 500.000
3 400.000 |-
og
TO 300.000
g2 [ |
2 200.000 _— —
S B R NN NN
_ i I B N =
Slew .
deck Pylon Pylon _ Rgcel Recei
6- 5- Equall + middl | top |Recei| ving vin
Crawl |Whee |Whee 4 e part| part | ving | Bridg ng
Portal| izer |unter . . . Bridg
er I I beam | er Optio | Optio | Bridg | e part e part
bogie | bogie . n n |eTaill 1 b
el | Total | Total Total| 2
Pylon
m Erection 100.2|27.00|16.20|36.18/9.900|41.85|36.50|24.28|11.70|18.90 | 6.840
Transport 63.77|7.204|6.304 | 29.81 | 2.955|39.64 | 18.85|9.607 | 13.21 | 23.82| 18.37
m Fabrication 314.1|84.60|50.76|113.3|31.02|131.1|91.00|60.00 | 36.66 | 59.22 | 21.43
m Design/Engineering | 73.52 | 19.80 | 11.88 | 26.53 | 7.260 | 30.69 | 38.85 | 14.14 | 8.580 | 13.86 | 5.016

Tabelle 42: optimierte Gesamtkostenaufstellung Teil 2

160.000
" 140.000
2 120.000 | o
85. 100.000
_‘gg 80.000 —
g-—- 60.000
a 40.000 _— —
20.000 —
Disch Trippe | Trippe Trippe Tr”ggf Trippe
Recei | Disch | arge |Count| r Car | r Car | Trippe| r Car front r Car
ving | arge |Boom | erwei | front | front | r Car | rear SUDDO Take-
Bridge| Boom | part2 | ght |part1|part2| rear |part2 EJtp up
Head | part 1 | Optio | Boom | Optio | Optio | part 1 | Optio colum Statio
n n n n n n
m Erection 13.050/20.448(12.150{18.900| 4.815 | 3.933 |10.170| 1.134 | 4.005 (17.100
Transport 25.150|34.515/12.364(24.216|11.235| 9.634 |26.653| 3.586 |16.998/18.032
m Fabrication 40.890/64.070/38.070(59.220(15.087|12.323|31.866| 3.553 |12.549|53.580
m Design/Engineering | 9.570 (14.995| 8.910 {13.860| 3.531 | 2.884 | 7.458 | 832 |2.937 (12.540

Aus dem unten dargestellten Tortendiagramm kann man nun deutlich die neue Verteilung

erkennen. Bemerkenswert ist, dass der relative Anteil der Transportkosten von den anfangs
Uber 21 % auf 17 % gesunken ist. Weiters ist der Ausgleich der Kosten zwischen Transport

und Erection gelungen.
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Tabelle 43: Tortendiagramm, optimierte Gesamtkostenverteilung

327.653 ; 13%

435.322 ; 17%

415.945 ;17%

1.324.547 ; 53%

m Design/Engineering  m Fabrication = Transport ®Erection

Die Montagekosten legen aufgrund des glinstigen Umstandes, dass der Montage ein

Kilobasispreis zu Grunde liegt, nur minimal zu.

Unten die direkte Gegentberstellung der alten und neuen Transportdimensionen. Man erzielt

durch die Anderungen eine Nettoersparnis von 93.000 USD.

6.4 Kosteneinsparung/Zusatzkosten
Tabelle 44: Kosteneinsparung/Zusatzkosten

3.000.000
2.500.000
@2 2.000.000
3
oF 1.500.000
80
= 1.000.000
E
n 500.000
-500.000
Transpoﬁttti?mension Transpglr(taéji%ension Einsparungen/
Zusatzkosten
en en
m Erection 424.422 435.322 10.900
m Transport 531.427 415.945 -115.482
m Fabrication 1.329.856 1.324.547 -5.309
m Design/Engineering 311.243 327.653 16.410
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7 Forderbandsystem/Conveyor System
Beim Projekt Hongsa werden insgesamt 15 Conveyor fir das Coal Handling benétigt und 7

Conveyor fir die Waste Line. Diese haben unterschiedliche Rahmenbedingungen und daher
unterschiedliche Designs. Hier werden nun die 3 Typen hinsichtlich ihrer
Sondertransportdimensionen evaluiert und Massenteile hinsichtlich ihrer Transportierbarkeit
untersucht.

Das gesamte Foérderbandsystem hat ca. 13.000 to Gesamtgewicht, wobei ca. 6.200 to
Stahlbau und 6.300 to Komponenten wie Antriebe, Elektrik, Trommel und Rollen verbaut
werden.

Es werden Conveyor der Typen PC200, welche In-Plant Conveyor sind, PC300, die semi-
riickbare Conveyor sind und PC400, die riickbare Conveyor sind, verbaut.

Technische Daten:

Forderleistung: 18.000 to/h Waste Line und 2.400-4.800 to/h Coal Line

Schittgut: Abraum (Waste Line), Lignite (Coal Line)

Bandbreite: 1.200 mm-2.400 mm

Antriebsleistung: von 1 Trommelantrieben mit 160 kW bis zu 3 Trommelantrieben
mit 8.750 kW

Bandlangen: von 202 m bis 2.800 m

Foérdergeschwindigkeit: 3,5 bis 5,2 m/s

Auf den folgenden Seiten werden nun die GroBteile vorgestellt, die einen Sondertransport
erforderlich machen. Die im Detail beschriebenen GroBteile zeigen den aktuellen
Transportstatus, der spater fir den Vergleich mit dem neuen Vorschlag berlcksichtigt wird.
An dieser Stelle soll bereits darauf hingewiesen werden, dass schon alleine aufgrund der
immensen GréBe dieser Maschine andere Voraussetzungen fiir die Evaluierung gelten.

Darlber hinaus muss berlcksichtigt werden, dass die Conveyor unterschiedliche
Fertigungslander haben. Die Waste Line wird bis auf die Standard Belt Frames in China
gefertigt, daher gilt es, auch die Frachttonnen zu evaluieren. Die Coal Line wie auch die
Standard Belt Frames der Waste Line werden dagegen in Thailand gefertigt und daher muss

nur auf den Landtransport Riicksicht genommen werden.

General Arrangement
Zur besseren Visualisierung folgen nun drei Bilder von bereits ausgefthrten und in Betrieb
befindlichen Projekten.
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S T~ . At

Abbildung 122: Ahnliche Anlage in Thailand (Mae Moh V)
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o

Abbildung 123: Ahnliche Anlage in Thailand (Mae Moh V)
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Abbildung 124: Ahnliche Anlage in Thailand (Mae Moh V)

In den Abbildungen 125 bis 128 sind nun die Hauptstahlbaukomponenten der zwei
verschiedenen Typen benannt und eingezeichnet. Beim semi-rickbaren Typ muss spater
noch zwischen den GréBen der Coal Line und der Waste Line unterschieden werden. Als
nachster Punkt folgt eine detaillierte Beschreibung der Hauptkomponenten mit ihren
Anforderungen und Schwierigkeiten bei Transport und Montage.

Die ersten beiden Bilder zeigen einen semi-rlickbaren Conveyor vom Conveyor System.
Auch die semi-riickbaren Waste Line Conveyors haben dasselbe Layout.
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Abbildung 125: Conveyor System General Arrangement, semi-riickbar Head Part
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Abbildung 126: Conveyor System General Arrangement, semi-riickbar Tail Part
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Die weiteren zwei Visualisierungen zeigen einen fixen Conveyor.
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Abbildung 127: Conveyor System General Arrangement, stationar, Head Part
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Abbildung 128: Conveyor System General Arrangement, stationéar, Tail Part
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7.1 Vorstellung der Hauptbaugruppen stationdarer Conveyor Coal Line

7.1.1 Coal Line Head Station

Wie man unten sehen kann, ist die Transportdimension unter der von Standardbedingungen

und bedarf somit keiner weiteren Zerteilung. Diese Rahmenkonstruktion kommt im Projekt

sechs Mal zur Anwendung.

Abmessungen
- —t

Fls = — Lange 242 cm
i : Breite 169 cm
TW HHE & 4 | Hohe 147  cm
%F‘ il Volumen 6,01 m”3
Gewicht 1200 kg

N L L. | FRT 6,01

B ‘ messend 5,01

Abbildung 129: Head Station fix

7.1.2 Coal Line Tail Station

Die Tail Station der fixen Conveyor hat das identische A- oder Y-Rahmen Layout. Daher ist

auch bei dieser keine weitere Zerteilung mehr notwendig. Die Rahmenkonstruktion ko
bei der Tail Station insgesamt 9 Mal zum Einsatz.

7.1.3 Coal Line Approach Bridge Type 1
Es wird zwischen dem Type 1, der bereits die V-Abstiutzungsrahmen fix verschweiBt hat

dem Type 2, der diese Uber einen Schraubsto3 angebunden hat, unterschieden.
Untere Zeichnung zeigt die fertige Transportzeichnung mit Tiefladersystem. Obwohl

mmt

und

die

Approach Bridges der Coal Line alle die Breite einhalten, wird durch die fertig geschweiBte

Struktur die Standardhdhe sowie auch die Standardlange (berschritten. Kommt in der
Anlage insgesamt 11 Mal zum Einsatz.
Abmessungen
Lange 2257 cm
Breite 250 cm
Héhe 387 cm
Volumen 218,36 m~”3
A J{ Gewicht 10100 kg
761 ‘ 4500 12000 4500 | FRT 218,36
‘ messend 21,62
———— — ﬁ«‘\‘
», [ [ NE
/~ M\ I s
J
Abbildung 130: Approach Bridge Type 1
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7.1.4 Coal Line Approach Bridge Type 2
Type 2 ist im Gegensatz zu Type 1, Uber einen SchraubstoB mit den V-

Unterstitzungskonstruktionen verbunden. Hintergrund ist, dass die Bridge ansonsten zu

hoch geworden wére und so nicht hatte transportiert werden kdnnen. Kommt ebenfalls 9 Mal
zum Einsatz.

7.1.4.1 Approach Bridge

Abmessungen

Lange 2752 cm
 — —_f £ S £: I _— 1 : Breite 250 cm
== ..

i T Hohe 85 cm
Volumen 58,48 m~”3
p Gewicht 9400 kg

R A A T AR T e A | FRT 58,48
p N e Ol ’ NS messend 6,22

Abbildung 131: Approach Bridge Type 2

7.1.4.2 V-Unterstiitzungsrahmen

Hier werden die 3 Unterstitzungsrahmen der obigen Type 2 separat transportiert. Dieser
Transport muss ebenso 9 Mal durchgefiihrt werden, um die korrespondierende Anzahl der V-
Unterstitzungsrahmen zu den 9 oben gezeigten Briicken verfligbar zu haben.

Abmessungen
- . . L _;‘ Lange 1423 cm
' 4 Breite 530 cm
Hoéhe 241 cm
Volumen 181,76 m~3

Gewicht 7900 kg

FRT 181,76

[g]

messend 23,01

/AN

/i7|| ‘ —

F /7

_ \{l\ ]
| Il
\\\

aJ_JI_YiL | JJ_ =
7 F— N

Abbildung 132: V-Unterstiitzungsrahmen

7.1.5 Coal Line Galerien
Die Galerien werden schon in der Ldnge auf 12 m zerteilt ausgeliefert. Weiters werden auch

die Walkway-Support Trager bereits lose im freien Raum des Fachwerkes mitgeliefert. Auf
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der Site werden sie dann zu einer 24 m Galerie zusammengebaut. Die Konstruktion kommt

als 24 m Galerie insgesamt 20 Mal zum Einsatz, also missen insgesamt 40 Transporte der

12 m Sektionen erfolgen.

\ ; Abmessungen
/ Lange 1237 cm
Breite 208 cm
I Hbéhe 231 cm
P Volumen 59,44 m~3
miill| Gewicht 4800 kg

FRT 59,44
messend 12,38

Abbildung 133: Galleries

7.2 Vorstellung der Hauptbaugruppen semi-riickbarer Conveyor Coal

Line

7.2.1 Coal Line Head Drive Station

Die semi-rtickbaren Head Drive Stations bestehen aus zwei Pontoons, der mittleren und der

vorderen Hauptstruktur, an der die Trommel montiert wird und die Ubergabe des Materials

auf das nachste Band erfolgt. Dieser Type der Head Station kommt in der Anlage insgesamt

4 Mal zum Einsatz.

7.2.1.1 Pontoons

Die Pontoons dienen dazu, der Station eine Auflageflache auf dem Boden zu gewahrleisten,

wobei diese so groB3 sein muss, dass der zulassige Bodendruck nicht Uberschritten wird.

Jede Station hat mindestens zwei davon.
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1, Abmessungen
17 i .
F }j Lange 718 cm
2 il il il i o Breite 334 cm
;;I * * ' ' |$ Hohe 125 cm
? i 1 1 i |' 1 ? Volumen 29,98 m”3
m ) Gewicht 7300 kg
4T Ty FRT 29,98
‘\‘ I messend 4,11
\< T N I :
M ﬁ ﬁ Feal

Abbildung 134: Pontoon

7.2.1.2 Main Part

Auch die Hauptstrukturen der Coal Line sind unter der Standardbreite. Hier dominiert die

Uberhdhe und eine leichte Uberlange.

L Abmessungen
T Lange 1308 cm
“;f-\ _ Breite 227 cm
£ :; 6 - Héhe 419 cm
— n . Volumen 124,41 m"3
5 T
T
- Gewicht 10400 kg
B = —] FRT 124,41
/ /(Q/\—(@f(c\l —[ - g messend 11,96
1
IR : = PR —
::‘I.: ’ I o] o l{ |
Abbildung 135: Coal Line Head Station Main Part
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7.2.1.3 Front Part

Abmessungen
Lange 1050 cm
Breite 220 cm
Hohe 307 cm
Volumen 70,92 m~3
Gewicht 6300 kg
e FRT 70,92
messend 11,26
= —F 7::{} :m: 1 T 10 E
1043CBY1-02-004-01-10 &
FFER =M —1 8 ——

Abbildung 136: Coal Line Head Station Front Part

7.2.2 Coal Line Tail Station

Die Tail Station ist gleichfalls auf einem Pontoon aufgebaut. Weiters wird darauf auch der
Hopper befestigt. Obwohl bereits ein SchraubstoB zwischen Pontoon und der aufbauenden
Struktur vorgesehen ist, macht es Sinn diese zusammen zu transportieren, da die Uberbreite
durch das Pontoon bestimmt wird. Die Tail Station Pontoon kommt in der Anlage insgesamt
6 Mal zum Einsatz.

Abmessungen
, e — Lange 970 cm
T_Ti; i TEA | B Breite 302 cm
e = S ([} N Héhe 225  cm
| hd AN
Q ﬂ[} ) Volumen 65,91 m~3
——— £ e e — — 1] >4
Gewicht 5750 kg
FRT 65,91
messend 11,46

9693

Abbildung 137: Tail Loading Boot
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7.2.3 Coal Line Approach Bridge
Auch die semi-riickbaren Bander haben Approach Bridges, welche bendtigt werden, um den

Bandverlauf kurz vor der Ubergabe von dem normalen Niveau der Standard Belt Frames auf
das Niveau der Head Drive Station anzuheben. Im Gegensatz zu den fixen Bandern sind
diese ebenfalls auf Pontoons verlagert, jedoch sind sie schraubbar an die V-
Unterstitzungsrahmen befestigt und werden separat transportiert. Alle anderen
Eigenschaften sowie Transportteilungen bleiben jedoch, wie bei den fixen, ident.

Tabelle 45: Gesamtkostenaufstellung Coal Line

700.000
600.000
(]
‘g 500.000
=) 400.000
© N
=2 300.000
3 200.000
an
C | — -
Coal | Coal | Appro | Appro Agfr:o Bﬁig Bﬁig Head
Line | Line | ach | ach Bridge | Galleri | Statio | statio drive | Tail
Head | Tail |Bridge|Bridge 9 Statio | Statio
Statio | Statio | Type | Type V- © N N Infont| n
Rahm ponto | middl
n n 1 2 part
en on |epart
m Erection 4.320 | 6.480 (66.660|50.760|42.660|115.20|35.040(24.960(15.120(20.700
Transport 1.962 | 3.924 |165.94|204.17|101.57|78.480|12.844|45.144|12.844|19.266
® Fabrication 14.184|21.276|218.86|/166.66|140.06(378.24|/115.04(81.952|49.644 |67.965
m Design/Engineering | 1.037 | 1.555 |15.998(12.182(10.238|27.648| 8.410 | 5.990 | 3.629 | 4.968

7.3 Vorstellung der Hauptbaugruppen semi-rtickbarer Conveyor Waste
Line

Die semi-rlickbaren Conveyor der Waste Line weisen das idente Layout der semi-riickbaren

Conveyor der Coal Line auf, nur eben grdBer, breiter und massiver. Weiters muss hier

bertcksichtigt werden, dass die Teile aus China nach Laos transportiert werden und daher

die Frachttonne und daraus folgend die Seefrachtkosten wieder einen gréBeren Einfluss auf

die Gesamtkosten haben.

7.3.1 Waste Line Head Drive Station
Die semi-rickbaren Head Drive Stations bestehen aus zwei Pontoons, der mittleren,

vorderen und hinteren Hauptstruktur, an der dann die Trommel montiert wird und die
Ubergabe des Materials auf das nachste Band erfolgt.

Die Head Drive Station wird mit diesem Layout insgesamt 6 Mal bei dem Projekt verbaut.
Hier eine isometrische Ansicht der Station ohne Pontoons. Das SystemmalB der Struktur
betragt 3.300 mm, daher sind die AuBenkanten mit 3.600 mm bei allen Teilen gleich.
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Abbildung 138: Iso-Ansicht Waste Line Head Station

7.3.1.1 Pontoons

Die Pontoons haben denselben Zweck wie bei der Coal Line, sind aber entsprechend gréBer

und massiver ausgebildet. Die Pontoons kommen 2 Mal pro Head Drive Station vor.

Abmessungen
Lange 1134 cm
Breite 375 cm
e —h : Hohe 179 cm
Volumen 76,12 m~3
Gewicht 11000 kg
FRT 76,12
messend 6,92
Abbildung 139: Pontoons
7.3.1.2 Mittlere Hauptstruktur
o AbmeSSUngen
Lange 1902 cm
— Breite 495 cm
— Hohe 360 cm
L ™ Volumen 338,94 m”3
T \u@ —
— : Gewicht 26300 kg
H FRT 338,94
messend 12,89
Abbildung 140: Mittlere Hauptstruktur
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7.3.1.3 Vordere Hauptstruktur

- Abmessungen
5 Lange 1250 cm
‘L—T‘j\w“.&_k& Breite 360 cm
T | Hohe 451  cm
- v ; UL b Z | Volumen 202,95 m"3
= T\ Gewicht 11700 kg
— FRT 202,95
50 "=— | messend 17,35

Abbildung 141: Vordere Hauptstruktur

7.3.2 Waste Line Tail Station
Die Tail Station hat denselben Aufbau wie die Coal Line Tail Station, jedoch wird hier die

Struktur separat geliefert. Diese Tail Station wird bei dem Projekt sieben Mal verbaut, daher
kommt diese Lieferkonfiguration sieben Mal zur Anwendung.

7.3.2.1 Tail Station Pontoon
Aufgrund der geringen Lange und Hbéhe kdnnen drei bis vier Stlick je Standard-Auflieger

transportiert werden, daher kdnnen die Landtransportkosten entsprechend gesplittet werden.
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- Abmessungen
— — — Lange 464 cm
_(L > Breite 438 cm
< l\ ] l )/ Hohe 77 cm
Volumen 15,65 m~3

AN AN
JZ3
¥ Gewicht 5150 kg
P pume E‘_ o a2z B FRT 15,65
l&\ ha a2 L8 i 3 s messend 3,04
\\\ %é
\\\E‘ //
NN A
% A
<4 =
- N
4 N
Zd N
N
4 \\
/ \\
= == =
T
N & N
4380
: I
Abbildung 142: Tail Station Pontoon
7.3.2.2 Tail Station Structure
11878 Abmessungen
- ————— T %] Lange 1188 cm
e i Breite 360 cm
| S - Sy o s =3 M | Héhe 244 cm
5 B e—— 3 Volumen 104,35 m~3
g i
=1 Lid Nz A
Gewicht 8600 kg
_ FRT 104,35
T 111 1 111 1 ;:g L ’
il Ziis AN ' messend 12,13
/ \
H ! P i PrE——

Abbildung 143: Tail Station Structure
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7.3.3 Waste Line Approach Bridge

Die Waste Line Approach Bridge wird aufgrund ihrer Dimensionen bereits geteilt geliefert.

Die Lange ist schon auf 12 m reduziert, die V-Unterstiitzungsrahmen sind beim Quertrager

ebenso mit einem SchraubstoB geteilt, daher lasst sich diese Bridge in einem sehr

kompakten Paket liefern. Die Approach Bridge wird 6 Mal benétigt, daher werden die zwei

unten dargestellten Lieferkonfigurationen ebenfalls 6 Mal bendtigt.

7.3.3.1 Approach Bridge

2400

5295

| Abmessungen
i B : BB Lange 1193 cm
| H PP+ AU TP AT [ PR F [ Breite 427 cm
b Hohe 265 cm
e - - = Volumen 134,99 m~3
|AA 1 (@ 1 1]
11926 \/
n Gewicht 27500 kg
Y = : FRT 134,99
\\ s — H— messend 4,91
=2 N ]
C
. '/ [nm T 7t l\g%lw
XX <\ L ‘{\ N L < AI e IA =i
11926 |
Abbildung 144: Approach Bridge
7.3.3.2 Approach Bridge Pontoon
7 l l l l l H % Abmessungen
3 | ; ']j - S :Lh‘ | . Lange 530 cm
w | | | | | | . Breite 240 cm
g 7 7 ) Hoéhe 77 cm
Volumen 9,79 m~3
Gewicht 5700 kg
£ abhap) FRT 9,79
messend 1,72

Abbildung 145: Approach Bridge Pontoon
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7.3.4 Waste Line River Bridge
Bei einem Waste Line Conveyor muss ein Fluss Uberquert werden. Fir diese Uberquerung

ist eine 90 m lange Briicke notwendig, die in 3 Segmenten eingehoben wird. Der mittlere Teil
ist 45 m lang, an den die 2 baugleichen Teile mit 22,5 m anschlieBen.

22500 [SYSTEM LNE 45000 (SYSTEM LINE! 22500 [SYSTEM LINE
WARKING 6.4, FOR RIVER SROGE = | = 5
GALLERY F26-2, 454 SPAN HARKING G4 FUR VR SR0GE i

CONVEYOR 5 {2) B GALLERY R8G-3, 2254 SPAN
- e {
ORG. 10G30MS-07-01 2/ = o o1 @

S OF TRESTLE RBG-TR-1FOR il (7o) SLDING SEARING \
-1 -3 /0 65550 . (5 )
ERY RBG-1 REG-2 & REG-3 (u\ S5 A \—/ DRG. 1043C0SC-5B-001-1
- EL. 565,00 - ——
MAX. LEVEL ~

4545550
U/SBASE PLATE;

Abbildung 146: River Bridge

Diese Briicke wurde als Fachwerksbriicke konstruiert und hat folgenden Querschnitt.

? g[ OF RIVER BRIGE GALLERY\

4850
4250

WALKwAY

-—— —— ————a—-— ——} -]
N
vy

i
T
i
|
|
|
|

500

T T T T T T
I TIL T 1 T T

Abbildung 147: River Bridge Querschnitt

Aufgrund der zuvor angefliihrten Ldngen sowie auch der Breite von 6.600 mm und der H6he
von 4.850 mm, wurde die Brlicke in der Lange entsprechend geteilt, die 45 m-Sektion in 3
Stlcke, die 22,5 m-Sektionen in je 2 Sticke. Weiters wurde die Briicke aufgrund des
enormen Volumens nicht als fertiges Fachwerk ausgeliefert, sondern es sind nur die
Seitenteile verschweiBt geliefert worden, die horizontalen Quertrager sowie auch Verbéande
am Ober- und Untergurt des Fachwerkes wurden schraubbar ausgebildet.

7.3.4.1 River Bridge 45 m-Sektion-Transport
Die 45 m-Sektion wird in 2 Paketen mit dem unten dargestellten Layout geliefert. Die

Walkway Support und Handrails kdnnen obenauf mittransportiert werden.
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FRT 118,94
messend 5,98

Abmessungen
Lange 1549 cm
Breite 486 cm
Hohe 158 cm
RS Volumen 118,94 m”3
Iluu \‘s
QN
IH \ Gewicht 19900 kg

Abbildung 148: River Bridge 45 m Sektion Transport

7.3.4.2 River Bridge 22,5 m-Sektion-Transport

Die beiden 22,5 m-Sektionen werden zusammen in 2 Paketen mit dem unten dargestellten

Layout geliefert.

2014

[ ] Abmessungen
— £ - fop Lo Linge 1170 cm
e —E A?/\ “E 3 Breite 417 cm
= > = = | Hohe 202 cm
o % Volumen 98,55 mA3
i Gewicht 15600 kg

FRT 98,55
messend 6,32

Abbildung 149: River Bridge 22,5 m Sektion Transport

Wie man bereits an dieser UberblicksmaBigen Einfihrung in die SondertransportgréBen
sieht, lasst sich nicht mehr all zu viel weiter zerteilen, da bereits eine gute Einteilung der
Lieferdimensionen stattgefunden hat. Wir wollen uns dennoch im speziellen bei den
Approach Bridges der Coal Line Optimierungen ansehen, die in dieselbe Richtung wie flr die
Waste Line fUhren.

In nachfolgender Tabelle werden nun die Kosten dieser Planung aufgeschlisselt und
bewertet. Danach wird man auf Basis von Optimierungsvorschlagen die Kosten evaluieren,
jedoch werden nur Vorschldge berlcksichtigt, die statisch und transporttechnisch
einwandfrei durchgefluhrt werden kénnen.

Kostenaufstellung der oben gezeigten Sondertransportteile mit dem Split in die vier
Hauptbereiche Design/Engineering, Fabrication, Transport und Montage.
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Tabelle 46: Kostenaufstellung Gesamt Waste Line

700.000
600.000 .
2 500.000 .
Sy 400.000
=) .
=3 N
o= 300.000
2 ]
a 200.000 —

100.000 . — . I E—
] N B N

) Head | Head | Head Tail Tail Appro | River | River
Drive | Drive | drive Station | Station Appro | ach | bridge | bridge
Station | Station | Station ach | Bridge | 45m | 22,5m
pontoo | middle | front pontoo | Structu Bridge | Pontoo | Sectio | Sectio

n part part n re n n n
m Erection 79.200 | 94.680 | 42.120 | 21.630 | 36.120 | 99.000 | 20.520 | 23.880 | 18.720
Transport 64.790 |182.703| 83.283 | 14.430 | 66.120 | 82.047 | 15.183 | 32.205 | 24.700
m Fabrication 260.040/310.866(138.294| 71.019 |118.594(325.050| 67.374 | 78.406 | 61.464
m Design/Engineering | 19.008 | 22.723 | 10.109 | 5.191 | 8.669 |23.760 | 4.925 | 5.731 | 4.493

Folgende Annahmen wurden getroffen und werden auch den nachfolgenden Evaluierungen
zu Grunde gelegt. Somit haben sie immer den gleich richtigen oder falschen Beitrag.

e Der Fertigungspreis fir den Stahlbau beruht auf Kilobasis, was fir diesen Bereich
nicht undblich ist.

e Die Engineering-Kosten beruhen auf einem Mittelwert zwischen europdischen
Konstruktionsbiros und dem indischen Sandvik-Standort in Pune.

e Dem Seetransport liegt eine durchschnittliche Frachtrate zu Grunde. Die
Landtransportkosten wurden dann Fall for Fall extra behandelt und auch hier
berlcksichtigt.

e Den Montagekosten liegt auch ein durchschnittlicher Kilobasispreis zu Grunde, der
auch alle Krankosten, Personalkosten etc. beinhaltet.

Wie man aus Tabelle 47 ablesen kann, liegt der Anteil der Transportkosten bei tUber 25 %,
jedoch die Montagekosten bei diesen Lésungen nur bei knapp 16 %. Die Fertigungskosten
dominieren und kdénnten nur mehr Uber Gewichtseinsparungen bzw. billigeren
Stahlbauzukauf gesenkt werden, was beides aus heutiger Sicht als unrealistisch eingestuft
werden muss, weil einerseits der hier erzielte Fertigungspreis schon unter dem derzeit
durchschnittlichen Marktpreis ist und andererseits die Conveyor schon am Auslegungslimit
sind. Die Engineeringkosten kdnnte man nur durch vermehrten Einsatz von modularen

Baukastensystemen bzw. vermehrter 3D CAD Programm-Nutzung reduzieren.

Auf Basis der Ergebnisse des Ist-Zustandes wird man bei der Evaluierung vor allem darauf
achten, die Transportkosten zu reduzieren und die Montagekosten konstant zu halten, um
dadurch die optimierten Kosten flr das Bauteil finden zu kénnen.
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Es gilt noch festzuhalten, dass, solange die Dimensionen, obwohl schon UbergréBe, in
einem vertretbaren Rahmen bleiben, die Transport- und Montagekosten ausgewogen sind
(siehe Approach Bridge Waste Line). Weiters gilt es zu beachten, dass bei diesen
UbergréBen auch die Gewichte extrem steigen und es daher wirtschaftlicher sein kann, die
ubergroBen Lieferdimensionen zu transportieren.

In den folgenden Ausfihrungen sollen nun die Massenfertigungs- und damit auch
Massentransportgiter untersucht werden. Hier geht es in erster Linie nicht um die
Vermeidung von Frachttonnen oder unnétigen Anbauten, sondern darum, den
Standardtransport so gut wie méglich auszunutzen. Diese werden hier separat betrachtet, da
die Optimierungen schon nach den ersten stattgefundenen Transporten eingefihrt wurden.

Tabelle 47: Tortendiagramm Gesamtkostenverteilung Coal Line und Waste Line

196.265 ; 4%

817.770 ; 16%

1.211.619 ; 25%
2.685.012 ; 55%

m Design/Engineering mFabrication = Transport m Erection

7.4 Untersuchte Optionen
Wie eingangs schon erwahnt, werden nur jene Optionen naher betrachtet, die statisch wie

auch transporttechnisch einwandfrei durchfihrbar sind. Weiters wird auf den bereits
gewonnenen Erfahrungen aus den vorherigen Kapiteln aufgebaut.

Wie bei den Vorstellungen der einzelnen Komponenten teilweise beschrieben, sind die Coal
Line Abmessungen meistens im Standardbereich. Daher werden nur die Teile der Approach
Bridges betrachtet, da nur dort die Transportkosten extrem tiber den Erection Kosten liegen.
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7.4.1 C__oal Line Appro__ach Bridges Type 1
Da hier Uberlange und Uberhtéhe die bestimmenden Faktoren der Transportkosten sind, ist

eine Zerteilung in Lange auf jeden Fall vorteilhaft, was die Transportkosten angeht. Da die

Uberhohe nicht reduziert werden kann, sollten die V-Rahmen (ber einen SchraubstoB an die

Bricke angebunden werden. Da jedoch die ersten V-Rahmen so klein sind, ist eine

SchraubstoBanbindung nicht mdglich. Daher wird nur der vordere Teil schraubbar gemacht

und diese Teile auf der fertig geschweiBten Briicke mittransportiert. Die Breite sowie das

Gewicht der transportierten Einheit bleiben gleich.

Abmessungen Part 1

Lange 1280 cm
Breite 250 cm
Hohe 274 cm

Volumen 87,68 m~3

Gewicht 10500 kg
FRT 87,68
messend 8,35

Abbildung 150: Approach Bridge Type 1 optimiert

Tabelle 48: Kostengegeniiberstellung Approach Bridge Type 1

500.000
450.000
400.000
[ 350.000
[72]
8 = 300.000
TN 250.000
=
§ 200.000
n 150.000
100.000
50.000
Approach Bridge Type 1 Approactz)l?);;cojge Type 1
m Erection 66.660 66.660
= Transport 165.946 52.250
m Fabrication 218.867 227.535
m Design/Engineering 15.998 16.632

Wie man aus der Aufstellung erkennen kann, ist die vorgeschlagene Lésung deutlich billiger,

obwohl sich die Ersparnis hier nur bei den Landtransportkosten zu Buche schlagt. Es lassen
sich damit 104.000 USD einsparen. Bei dieser groBen Zahl muss man aber bedenken, dass

sie bereits alle 11 vorkommenden Bridges beinhaltet.
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7.4.2 Coal Line Approach Bridges Type 2

Da hier die Uberlange der bestimmende Faktor der Transportkosten ist, ist eine Zerteilung in
Lange auf jeden Fall vorteilhaft, was die Transportkosten angeht. Durch die Stapelbarkeit der
beiden Brlckenteile wirde auch kein zusétzlicher Transport anfallen. Bei den V-Rahmen

wird eine Zerteilung dahingehend betrachtet, dass am Ansatz noch ein V dbrig bleibt, die

Verlangerungen aber als SchraubstoB angebunden werden.

A T = 7= T : ) Abmessungen Part 1
ﬁ% = i e ' i - | Linge 1405 cm
— T t T § T : T f B ; 245
3 ] ] 7 | reite cm
Hohe 188 cm
i = g 2 2 25 Z i Volumen 64,71 m”3
" | Gewicht 9600 kg
/ | I N FRT 64,71
s messend 6,74

Abbildung 151: Approach Bridge Type 2 optimiert

Tabelle 49: Kostengegeniiberstellung Approach Bridge Type 2

500.000
450.000
400.000
@ 350.000
3 = 300.000
T©T 0N 250.000
o2
§ 200.000
) 150.000
100.000
50.000
Approach Bridge Type 2 Approac%i;ilgge Type 2
m Erection 50.760 56.840
= Transport 204.174 41.724
m Fabrication 166.662 170.208
m Design/Engineering 12.182 12.442
Die Abbildung veranschaulicht, dass auch diese Teilung in der La&nge enorme

Kosteneinsparungen bringt. Die Ersparnis erreicht in etwa 150.000 USD. Weiters kommt
hinzu, dass auch die Spezialtransporte fir die V-frames entfallen und damit noch einmal
102.000 USD einzusparen sind.
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7.4.3 Coal Line Head Drive Station
Aufgrund der immensen Steifenbleche etc. wird eine weitere Zersplittung der Head Frame

Parts als nicht sinnvoll erachtet, weil diese immer Uber SchweiBst6Be ausgefihrt werden

mussten.

7.4.4 Waste Line Head Drive Stations
Aufgrund der groBen und schweren Strukturen sowie der Komplexitat etwaiger zuséatzlicher

SchweiBstoBe, werden bei den Waste Line Head Drive Stations keine
Optimierungsmdglichkeiten gesehen.

7.4.5 Waste Line Tail Station Pontoon
Bei den Pontoons wird, da schon in drei Teile zerteilt, keine weitere Optimierung mehr

gesehen.

7.4.6 Waste Line Tail Station Structure
Bei der Structure kénnte man die Querverstrebungen und die horizontalen Verbande als

SchraubstoB3 ausfiihren und dadurch den groBen Hohlraum vermeiden. Diese Einzelteile
kénnten mit den Hauptteilen mitgeliefert werden. Weiters wirde sich die Mdglichkeit
ergeben, zwei dieser Strukturen mit einem Standardauflieger zu transportieren.

Abmessungen Part 1

Lange 1188 cm
Breite 245 cm
Hohe 98 cm

Volumen 28,52 m”"3

Gewicht 8800 kg
FRT 28,52

m T ‘ E} l T ]J T ﬂ # %ji messend 3’24
[ 10 L] [ # 21 )
[ T | T 4 1

Abbildung 152: Tail Station Structure optimiert

Daraus wirde sich ein Einsparungspotential von 47.000 USD flr alle 7 verbauten Stationen
ergeben.
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250.000
200.000
(2]
§ 150.000
°g '
© N
=2
° 100.000
=
(7]
50.000
i . . Tail Station Structure
Tail Station Structure Option
m Erection 36.120 36.960
= Transport 66.120 15.248
m Fabrication 118.594 121.352
m Design/Engineering 8.669 8.870

Abbildung 153: Kostengegeniiberstellung Tail Station Structure

7.5 Kostenaufstellung der optimierten SondertransportgroBen
In der unten dargestellten Tabelle sind nun die optimierten Lésungen berticksichtigt, jedoch

auch jene, die bereits im Original die optimierten Kosten hatten.

Tabelle 50: optimierte Gesamtkostenaufstellung Coal Line

700.000
) 600.000
a 500.000
‘_;g 400.000
o2 300.000
5 200.000
n 100.000
C | — N
Appro
Appro | Appro
Coal | Coal | ach | ach qch Hgad Hgad Head
. . . . Bridge Drive | Drive : :
Line | Line |Bridge|Bridge V- | Galleri| Statio | statio drive | Tail
Head | Tail | Type | Type Statio | Statio
. . Rahm e n n
Statio | Statio 1 2 ; nfront| n
n n Optio | Optio | &N ponto | middl art
F; % Optio on |e part P
n
m Erection 4.320 | 6.480 (66.660|56.840|42.660|115.20|35.040(24.960(15.120(20.700
m Transport 1.962 | 3.924 |52.250|41.724| - |78.480(12.844|45.144|12.844|19.266
m Fabrication 14.184|21.276|227.53|170.20|140.06|378.24|115.04|81.952|49.644 |67.965
m Design/Engineering | 1.037 | 1.555 (16.632|12.442|10.238|27.648| 8.410 | 5.990 | 3.629 | 4.968

Es kdnnen somit bei der Coal Line Kosten in der H6he von fast 360.000 USD eingespart

werden.
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Tabelle 51: optimierte Gesamtkostenaufstellung Waste Line

700.000
600.000
500.000
400.000
300.000

200.000 . =
100.000 . —_— . —
1 m

) Head | Head | Head Tail Tail Appro | River | River
Drive | Drive | drive Station | Station Appro | ach | bridge | bridge
Station | Station | Station ach | Bridge | 45m | 22,5m
pontoo | middle | front pontoo | Structu Bridge | Pontoo | Sectio | Sectio

Subtotal Costs
[USD]

n part part n re n n n
® Erection 79.200 | 94.680 | 42.120 | 21.630 | 36.960 | 99.000 | 20.520 | 23.880 | 18.720
= Transport 64.790 |182.703| 83.283 | 14.430 | 15.248 | 82.047 | 15.183 | 32.205 | 24.700
m Fabrication 260.040/310.866(138.294| 71.019 |121.352/325.050| 67.374 | 78.406 | 61.464
m Design/Engineering | 19.008 | 22.723 | 10.109 | 5.191 | 8.870 |23.760 | 4.925 | 5.731 | 4.493

Bei der Waste Line lassen sich ca. 47.000 USD einsparen.

Aus dem unten dargestellten Tortendiagramm kann man nun deutlich die neue Verteilung
erkennen. Bemerkenswert ist, dass der relative Anteil der Transportkosten von den Anfangs
Uber 25 % auf 18 % gesunken ist. Weiters liegen sie nun sogar unter den Erection Kosten.

Tabelle 52: Tortendiagramm, optimierte Gesamtkostenverteilung

197.359 ; 4%

824.690 ; 18%

783.026 ; 18%

2.699.984 ; 60%

m Design/Engineering m Fabrication = Transport ®Erection

Die Montagekosten legen aufgrund des gunstigen Umstandes, dass der Montage ein
Kilobasispreis zu Grunde liegt, nur minimal zu.

Unten die direkte Gegeniberstellung der alten und neuen Transportdimensionen. Man kann
durch die Anderungen eine Nettoersparnis von 405.000 USD erzielen.
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7.6 Kosteneinsparung/Zusatzkosten

Tabelle 53: Kosteneinsparung/Zusatzkosten Coal Line und Waste Line

6.000.000
5.000.000
" 4.000.000
2
°g 3.000.000
£g
2= 2.000.000
E
@ 1.000.000
-1.000.000 .
Alte Neue Einsparungen/
Transportdimensionen Transportdimensionen Zusatzkosten
M Erection 817.770 824.690 6.920
= Transport 1.211.619 783.026 -428.593
M Fabrication 2.685.012 2.699.984 14.972
m Design/Engineering 196.265 197.359 1.094

Christian Leodolter

150



Technisch-wirtschaftliche Betrachtung von Lieferdimensionen von Mining Equipment

7.7 Massenfertigungsteile
Wie schon in der Einleitung erwahnt, werden insgesamt 22 km Conveyor System aufgebaut.

Dabei entfallen ca. 45 % des Gesamtstahlbaugewichtes auf die Standard Belt Frames, die
es natdrlich in allen vorkommenden Bandbreiten geben muss. Im folgenden Teil soll das
meistgebaute Modul evaluiert werden, das ist jenes mit der Bandbreite 1.200 mm, dann das
gréBte Modul mit der Bandbreite 2.400 mm und das anteilig schwerste Modul namlich dass
des riickbaren Conveyors am Dump.

7.7.1 Standard Belt Frame 1.200
Der Standard Belt Frame wird insgesamt 830 mal benétigt, daraus folgt, dass die Posts

(vertikale Stltzen) insgesamt 3.320 mal gefertigt und auch transportiert werden missen. Der
Standard Belt Frame ist auf Betonschwellen verlagert, die dem Frame wieder die notwendige
Unterstltzung gegen das Versinken in der Mine geben.

2x Stringer

- /.II "‘ ~
7/ 23— 1043005D-04-007-1-40 ||
0 1x Plain bracin

s S 3u 3 g b_’>

T [TUG SCOSD=U5-00T-1-20

20

S X\ J4x posts
05 b Iﬁ

Abbildung 154: 1200mm Standard Belt Frame
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7.7.2 Standard Belt Frame 1200 Post Transport

Abbildung 125 zeigt, wie die Transporte durchgefuhrt wurden.

2000

250

lﬂEﬂ"’ A A A Y e A

/M\\] L //\\\]I//\\‘
N /\\//

o

O =]

Abmessungen

Lange 1200 cm
Breite 250 cm
Hohe 84 cm
Volumen 25,20 m~3
Gewicht 2610 kg
FRT 25,20
messend 9,66

Abbildung 155: Standard Belt Frame 1.200, Post Transport

Wie man sieht, wurden nur 56 Posts pro Truck beférdert.

7.7.3 Standard Belt Frame 1.200 Stringer Transport

Aufgrund der sehr simplen Konstruktion lassen sich die Stringer gut zusammenpacken. Es

wurden pro Truck 200 Stringers transportiert.

Abmessungen
- Lange 1200 cm
(" Breite 250 cm
o Hohe 100 cm
e Volumen 30,00 m~3
Gewicht 20675 kg
FRT 30,00
:iﬁ E messend 1,45
BEERl H
h//\\—//\\a l ()l |‘ :
\ // O W/ /\\ / 0
Abbildung 156: Standard Belt Frame 1.200, Stringer Transport
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7.7.4 Standard Belt Frame 1.200 Plain Bracing Transport
Die Plain Bracings sind zu einem X verschweiBte L-Profile, die dem Belt Frame die

notwendige Stabilitat geben sollen. Es wurden pro Truck 80 Plain Bracing versendet.

T ? o = Abmessungen
Lange 1200 cm
Breite 250 cm
g Hohe 128 cm

Volumen 38,40 m~"3

_;JJ

S

e

Gewicht 3680 kg
FRT 38,40
messend 10,43

o

(N
NN i M(W|

Abbildung 157: Standard Belt Frame 1.200, Plain Bracing

7.7.5 Standard Belt Frame 2.400
Der 2.400 mm Belt Frame hat das gleiche Prinzip wie der 1.200 mm Belt Frame.

[ 10430S0-04-015-1-10

T V0430500605140 | >
! [1043005D-04-015-1-20  }
~~{1043005D-04-015-1-50 |
N 32

N I ) 29 nm

- B ™

Abbildung 158: Standard Belt Frame 2400mm

Von diesem werden insgesamt 530 Stlick gebaut. Die Transportkonzepte sind komplett ident
mit jenen der Bandbreite 1.200vmm.
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7.7.6 Standard Belt Frame 2.400 riickbar
Im Gegensatz zu den anderen Belt Frames ist dieser auf Stahlschwellen aufgebaut. Da hier

die gesamte Kraftableitung erfolgt, sind diese Anschliisse als SchweiBsto auszufiihren. Das
fihrt dann zu 6 m langen und 2,5 m hohen Rahmenkonstruktionen, die nicht einfach
gestapelt werden kénnen.

1043C0SD-04-016-1-10

1043005D-04-0

-1-30

1043005D-04-016-

1043C0SD-04-016-

Abbildung 159: Standard Belt Frame 2.400 mm mit Stahlschwellen

Von diesem werden insgesamt 404 Stiick gebaut. Die Gesamttonnage nur flr diesen Belt
Frame betragt 1.050 to.

7.8 Optimierung Massenfertigungsteile
Wie bereits erwdhnt, geht es bei diesen Teilen nicht um eine Reduktion der

Lieferdimensionen, sondern darum, den Standard Auflieger so effizient wie mdglich
auszunutzen. Daher wurde fir die Posts folgende Transportkonstruktion gebaut, die
zwischen Fertigungsstéatte und Baustelle hin und her pendelt. Dieser Transportrahmen kann
in einem Stlck auf- und abgeladen werden.
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LOAD BY FORKLIFT LEVEL 1

STANDARD FLATBED TRALER
For BW1200,1400,7600 Pests

—
- ) ‘l:—v l/ ) “!J
— \—/
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—. 3113

Abbildung 160: Optimiertes Transportkonzept Standard Belt Frames

Dadurch konnte untenstehende Optimierung der Transporte durchgefihrt werden, was zu

einer erheblichen Reduktion der Transporte flhrte.

Tabelle 54: Optimiertes Transportkonzept Standard Belt Frames

Altes Transportkonzept

Optimiertes Transportkonzept

Anzahl iGewicht
Bandbreite | Bedarf | pro Post

Anzahl éGewichté
pro : pro : bendtigte
Ladung | Ladung : Transporte

Anzahl éGewichté
pro : pro : bendtigte
Ladung : Ladung | Transporte

[mm] [pcs] (k] [pcs] [kl [pcs] [pcs] . [kl . [pcs]

1200 3320 64 56 3584 59 216 | 13824 | 15

1400 1548 67 56 3752 28 216 | 14472 | 7

1600 1504 67 56 3752 | 27 216 | 14472 7

1800 296 115 48 5520 | 6 144 | 16560 | 2

2400 2120 124 48 5952 | 44 144 | 17856 | 15
Summe Transporte 164 46
Differenz -118

Durch diese Differenz der Transportanzahl lassen sich 231.500 USD einsparen.
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Bei dem Transport der Stringer wie auch der Plain Bracings wurden nur leichte Anderungen
durchgeflihrt, wie zum Beispiel dass die Plain Bracings auf die Stringer aufgelegt wurden.
Dadurch wurde auch die Standardhéhe und das Standardladegewicht vollkommen
ausgenutzt. Damit konnten noch einmal 20 Transporte eingespart werden, was sich mit einer

Einsparung von 39.400 USD positiv auswirkt. Abbildung 161 zeigt dieses Transportkonzept.
- _—

Abbildung 161: Optimiertes Transportkonzept Standard Belt Frames

7.8.1 Standard Belt Frame 2.400 riickbar
Bei diesen Standard Frames ging es einerseits darum, so viel und effizient wie méglich auf

einen Standard Auflieger zu bekommen, andererseits war aber die Forderung, immer
komplette Sets, also zwei Sleeper mit Posts, einen alleinigen Sleeper, die zwei Stringer und
das Plain Bracing zu liefern. Mit unten gezeigter optimierter Lésung ist das sehr gut gelungen
und es kdnnen somit vier komplette Sets transportiert werden. Daraus folgt, dass fiir die
bendtigte Menge insgesamt 101 Transporte in dieser Konfiguration durchgefihrt werden
mussen. Abbildung 162 zeigt dieses Konzeptes.
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Abbildung 162: Standard Belt Frame Transport 2.400 mm riickbar

8 Zusammenfassung
Wie man aus den einzelnen Kapiteln der Lieferdimensionen-Optimierung der

Maschine/Forderbander ersehen kann, sind erhebliche Einsparungspotentiale zu erreichen.
Natdrlich ist das nicht bei jedem Bauteil das Ende der Fahnenstange bzw. der Weisheit
letzter Schluss, aber dennoch zeigt sich, dass in Zukunft verstérkt laufende Untersuchungen
der Lieferdimensionen durchgefihrt werden sollten. Als groBter und wahrscheinlich
einfachster Punkt hat sich herauskristallisiert, dass die Walkways Definity nicht angebaut
geliefert werden sollten.

Weiters sollte in Zukunft vermehrt darauf geachtet werden, dass, wenn Uberschreitungen
aus technischer oder transporttechnischer Sicht nicht verhindert werden kénnen, das
gesamte Potential eines Sondertransportes ausgenutzt wird. Das heiBt, wenn mdglich, bei
einer Uberbreite auch die darin inbegriffene Lange komplett auszunutzen.
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8.1 Aufstellung Gesamtkosten

Es wurden insgesamt 2780 to evaluiert. Dabei teilen sich die Kosten pro Maschine und

Kostenart wie folgt auf:

Subtotal Costs

6.000.000

5.000.000

4.000.000
g 3.000.000

2.000.000

1.000.000

) Stacker aktuelles Reclaimer Spreader Conveyors
Konzept aktuelles Konzept | aktuelles Konzept | aktuelles Konzept

M Erection 196.200 656.370 424.422 817.770
M Transport 445.740 1.183.280 531.427 1.211.619
H Fabrication 566.800 2.042.040 1.329.856 2.685.012
H Design/Engineering 241.980 809.523 311.243 196.265

Abbildung 163: Gesamtkosten

Das Tortendiagramm der Gesamttonnage zeigt ein Spiegelbild der vorhergezeigten. Die

Transportkosten sind um einiges héher als die Erection-Kosten.
1.559.011 ;

3.372.066 ;
25%

2.094.762 ;

15%

m Design/Engineering

= Fabrication

= Transport

11%

6.623.707 ;
49%

m Erection

Abbildung 164: Tortendiagramm Gesamtkosten
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8.2 Aufstellung evaluierter Tonnage
Hier nun die Gesamtaufstellung der evaluierten Ergebnisse. Das Gewicht steigt aufgrund der

zuséatzlich benétigten SchraubstdBe auf 2810 to.

5.000.000
4.500.000
4.000.000
*3 3.500.000
3 = 3.000.000
s g 2.500.000
= 2.000.000
@ 1.500.000
1.000.000
500.000
) Stacker Reclaimer Spreader Conveyors
optimiertes optimiertes optimiertes optimiertes
Konzept Konzept Konzept Konzept
m Erection 198.738 667.980 435.322 824.690
m Transport 284.806 783.812 415.945 783.026
m Fabrication 574.132 2.078.160 1.324.547 2.699.984
m Design/Engineering 245.110 823.842 327.653 197.359

Abbildung 165: Gesamtkosten evaluiert

Hier sieht man an den kleiner werdenden griinen Balken, der zeigt, dass die Transportkosten

deutlich zurtickgehen. Das veranschaulicht das Tortendiagramm noch besser.

Es wurde fast ein Ausgleich zwischen Transport- und Erection-Kosten erreicht.

2.126.730 ;: 17% 1.593.964 ; 12%

2.267.590 ; 18%

6.676.823 ; 53%

m Design/Engineering m Fabrication = Transport ® Erection

Abbildung 166: Tortendiagramm Gesamtkosten evaluiert
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8.3 Gegenuberstellung Frachttonnen/messend Faktor
Die Frachttonnen sind je Maschinentype wie folgt gesunken.

Frachttonnen
12000
10000
5
2 8000
c
2 6000
-
o
& 4000
L
2000
0 .
Stacker Reclaimer Spreader
= FRT old 3002 10240,11 4304
m FRT new 1956 6328 3598

Abbildung 167: Frachttonnen Gegeniiberstellung

Und auch der messend Faktor hat deutlich abgenommen. Dieser reflektiert nur den

Durchschnitt, aber dennoch ist er eine Hauptkennzahl fir die Abschatzung von
Frachttonnen.
messend Faktor
16,00
14,00
S 12,00
s 10,00
g 8,00
@ 6,00
g 4,00
2,00
0,00 Stacker Reclaimer Spreader
= Mesent old 13,77 14,04 9,13
m Mesent new 8,86 8,53 7,61

Abbildung 168: messend Faktor Gegeniiberstellung
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8.4 Gesamteinsparungen
Abbildung 169 soll nun das Potential der Optimierung zeigen. Es wurden bei den

Evaluierungen fast 1 Mio USD eingespart.

16.000.000
14.000.000
12.000.000 —-—-
% 10.000.000 |—— |
om 8.000.000
< O
=2 6.000.000
E 4.000.000
7]
2.000.000
-2.000.000
e Alte Neue Einsparungen/
Transportdimension Transportdimension Zusatzkosten
en en
m Erection 2.094.762 2.126.730 31.968
Transport 3.372.066 2.267.590 -1.104.476
m Fabrication 6.623.707 6.676.823 53.115
m Design/Engineering 1.559.011 1.593.964 34.954

Abbildung 169: Einsparungen Gesamt

Wenn man nun noch die bereits durch Optimierung eingesparten Betrage dazu addiert, die

aus den Massenfertigungsteilen kommen, dann kommt man auf eine Ersparnis von

1.270.000 USD

9 Schlussfolgerung
Das Motto ,The bigger, the better” kann definitiv nicht immer bestatigt werden. Manchmal

macht ein Split in kleinere Lieferdimensionen absolut Sinn und manchmal ist die
Lieferdimension bereits das Optimum. Definitiv sollten Anbauten, die das Volumen unnétig
erhéhen, technisch nicht notwendig sind und kein groBes Zusatzgewicht in die LiefergroBe
bringen, vermieden werden (z.B.: Walkway).

Weiters kann man pauschal festhalten, dass umso schwerer das Bauteil ist, umso gréBer
seine Abmessungen sein dirfen, um trotzdem noch aus technisch-wirtschaftlicher Sicht das
Optimum herauszuholen.

In Zukunft sollten bei Projekten zumindest die Abmessungen sowie Gewichte des zu
liefernden Bauteils im angehangten Kalkulationsblatt eingetragen werden, um wenigstens
auch bei den Konstrukteuren ein Geflhl flr die Kosten zu erzeugen.
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10 Abkurzungsverzeichnis

BCC Best Cost Country

GmbH& Co KG Gesellschaft mit  beschrénkter Compagnie
Kommanditgesellschaft

ICC International Chamber of Commerce

bzw. beziehungsweise

etc. et cetra

ca. zirka

FRT Frachttonne

TC CF Tripper Car Conveyor Frame

11 Ubersetzungsverzeichnis

Englisch Deutsch

Belt Frames Bandgerust

Blending Durchmischung

Bogie Fahrwerk

Break Bulk Ship Stiickgutfrachter

Bucket Wheel Steel Structure Schaufelrad-Stahlbau

Carriage Top Oberer Schlitten

Center Chute Zentralschurre

Coal Line Kohle Linie

Conveyor Foérderband

Conveyor Bridge Férderbandbriicke

Conveyor System Férderbandsystem

Counterweight Boom Gegengewichtsausleger

Crawler Raupe

Crusher Brecher

Discharge Boom Abwurfsausleger

Discharge Pulley Abwurfstrommel

Dump Yard Abraumhalde

Engineering Konstruktion

Equalizer Beam Ausgleichstrager

Erection Montage

Fabrication Fertigung

Handrail Handlauf

Hopper Trichter

Luffable / Luffing Heb-/Senkbar

Slewable Schwenkbar

Materials Handling Férderwesen

Offering Angebot

Open Pit Mine Tagebau
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Pendulum Side Losseite

Pile Halde

Plain Bracing Horizontalverband
Pontoon Ponton
Purchasing Einkauf

Receiving Boom

Aufnahmeausleger

Reclaimer Ruicklader

Site Baustelle
Sleeper Schwelle

Slew Bearing Schwenklager
Slewing Angle Schwenkwinkel
Spreader Absetzer
Stacker Platzbelader
Stockpile Lagerhalde
Stockyard Lagerplatz
Structural Statik

Take-up Station Spannstation
Tripper Car Bandschleifenwagen
Trolley Spannwagen
Vessel Schiff
Walkway Laufsteg
Waste Line Abraumlinie
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15 Anhang
Assembly part cost evaluation SAN DV' K
Created by: Leodolter Date: Mai.14
Status: RFM Currency: UsSD
Part: Stacker Discharge Boom part 1
Calculation base
Costs per engineering hour hours perton
30 37
Fabrication costs per kg sea freight rate per FRT
2,6 45
Erection costs per kg Length | Width | Height | kg | USD
09 Dimensions up to (Bigger value counts)
1.220 250 260 22.0000 2.090
Land transport rates solution 1* 1.200 350 300 22000f 3.325
15.200 1.500 450 350 26.000f 4.750
1.800 500 400| 30.0000 7.600
Land transport rates solution 2* 2.100 550 450| 35.000] 11.400
11.400 2.400 600 450| 40.000] 15.200
2.700 650 450| 45.000] 19.000
* selectfrom table beside 3.000 700 4501 50.000] 22.800
3.100 770 450| 50.000] 26.600
Input values Solution 1 Solution 2
length [cm] 2.100 2.100
width [cm] 528 280
height [cm] 310 310
[Volume [m*3 | 343728 | | 182,28 |
weight [ka] 19.000 19.500
FRT [ 343,728 182,28
messend [ 18,09 9,35
Output values
Costs engineering 21.090 21.645
Costs fabrication 49.400 50.700
Costs Transport 30.668 19.603
Costs Erection 17.100 17.550
Extraordinary costs
Subtotal costs 118.258 109.498
Recommended solution Solution 2

Abbildung 170: Anhang | Assembly part cost evaluation file
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