Projekt BEKAS

Entwicklung neuer Technologien zur Herstellung
schichtungsgerechter KAnten im Schiffbau
durch thermische Bearbeitungsverfahren

BEKAS VSM 22.01.07 1 BEKAS|




Problem

O

O
O

Steigende Aufwande der Werften fur ,,Putz- und Schmirgelarbeiten®—
dabei wesentlicher Anteil: Entgraten, Brechen/Fasen, Runden von Kanten

je nach Schiffstyp und Bauweise sind 25..50% aller Kanten ,Freie Kanten®

Erhohung der Standards durch Schifffahrt
(Ziel: 15 Jahre ohne Werftaufenthalt bzw. Sicherheitsaspekte) —
IMO -Resolution ,,Performance Standard for protective coatings...“.

R>2mm fur alle Ballastwassertanks aller Schiffstypen + Doppelhullen von
Bulkern ab 2008..2010 !

Mehraufwand fur das Kantenrunden gegenuber dem Kantenbrechen: +65%
(bei R=2mm, gerundet wird in der Praxis aber mehr!)

Kantenradius R>2mm [ISO 12944-3] nicht wissenschaftlich begriindet -
Standzeltuntersuchungen befassen sich bisher immer nur mit flachigen
Substraten SR, BAUIALA O

schlecht besser gut
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Ausgangssituation fur BEKAS

(O 2 Projektideen in Werftenbewertung Spitzenreiter:
* IMAWIS + SLV M-V: Kantenrunden mit LASER (Idee von Dr. Roland)
* Peene Werft + Fh AGP: Kantenrunden mit Plasma (ldee von Peene Werft)

(O Erste ,,Probierversuche* zur prinzipiellen
Machbarkeit bei IMAWIS:

(O Verschiedene Projekte im Schiffbau zu Korrosionsfragen :

» Untersuchungen zur Schichtdicke an Kanten (z.B. durch FSG)
- Standzeiten von Beschichtungen (z.B. in ECODOCK durch DNV). -~ _
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Gesamt- und Teilziele

Ausgehend von der dargestellten Problemlage werden fir dieses Vorhaben die folgenden
Gesamtziele herausgestellt:

« Schaffung der verfahrentechnischen VVoraussetzungen fir eine weitgehende Substitution
der klassischen manuellen spanenden Kantennachbearbeitung an ebenen platten-
férmigen Bauteilen durch eine hocheffektive thermische Bearbeitung mittels Laser oder

Plasma in Erwartung der spezifischen Vorteile:

deutlich gréRere Bearbeitungsgeschwindigkeit,

nahezu berihrungslose Bearbeitung ohne grofe Schnittkrafte,

~shaping" der Kante durch Oberflachenspannung,

vergleichsweise hohe Standzeiten der Werkzeuge sowie

gute Prozessintegration und Automatisierbarkeit;

Entsprechend dem o.9. Gesamtziel des Vorhabens werden die nachfolgend genannten
wesentlichen Fortschritte (wissenschatftlich-technischen Teilziele) angestrebt:

1. Entwicklung der thermischen Verfahren zur Herstellung korrosionsschutzgerechter
Kanten an plattenfrmigen Bauteilen durch Entwicklung neuer Verfahren und
Werkzeuge fiir das Umschmelzen und / oder Abtragen der Kanten mittels

e CO-Laser

o Festkérperlaser (einschlieRlich Diodenlaser)

¢ Plasmastrahl
sowie experimentelle I|dentifikation der optimalen Verfahrensparameter und Rand-
bedingungen;

2.  Entwurf, Anfertigung und Test mdéglicher modifizierter Bearbgitungskc‘jpfe und sonstiger
Komponenten zur Gewdhrleistung eines praxistauglichen Einsatzes der thermischen
Verfahren bzw. zur Integration in Fertigungsanlagen — Absicherung durch Schutzrechte;

3. Durchfhrung von Verfahrensnachweisen zur Qualifizierung der thermischen Bear-
beitungsverfahren fir den praktischen Einsatz (Kantenaufhdrtung — Festigkeit, Laser-
Arbeitsschutz, Oberflaichenrauheit u.a.);
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Gesamt- und Teilziele

¢ Schaffung einer soliden wissenschaftlichen Basis fir die objektive Bewertung der
korrosionsschutztechnischen Zusammenhange: Kantenvorbereitung, Beschichtungs-
system, Beschichtungsausfuhrung, Korrosionsbelastung, Korrosionsbestandigkeit
sowohl fur die klassischen als auch flr die neuen thermischen Verfahren der
Kantenbearbeitung zur Nutzung in der Werftpraxis, zur Bewertung und Modifizierung von
Normen und zur Erreichung der Verfahrensanerkennung durch die Klassifikations-
gesellschaften;

4. Systematische experimentelle Untersuchungen zum Verstéandnis der Einflisse der
Kantenbearbeitung auf das Haftungs- und Korrosionsschutzverhalten organischer
Beschichtungssysteme sowohl fiir die klassischen als auch fiir die neuen thermischen
Verfahren der Kantenbearbeitung:;

5.  Entwicklung von Priif- und Beurteilungsmethoden fir den Korrosionsschutz von Kanten
und deren Uberfuhrung in nationale und internationale Normenwerke,

6. Erreichung der Verfahrensanerkennung durch die Klassifikationsgesellschaften;

BEKAS VSM 22.01.07 5 BEKAS



Gesamt- und Teilziele

* Untersuchung einer optimalen Prozessintegration und Kosten-Nutzen-Bewertung
potentieller Einsatzszenarien neuer thermischer Verfahren zur Kantenbearbeitung
ebener plattenférmiger Bauteile einschlielich der Definition der daraus resultierenden
Anforderungen an Anlagentechnik, Logistik und Arbeitsvorbereitung unter den
Bedingungen verschiedener Schiffstypen und Werften.

7. Untersuchung einer optimalen Prozessintegration neuer thermischer Verfahren zur

Kantenbearbeitung ebener plattenférmiger Bauteile und Durchfilhrung von Kosten-

Nutzen-Bewertungen fir potentielle Einsatzszenarien;

8. Entwicklung von Anlagen- und Lodgistikkonzepten zur Einfithrung der neuen thermischen
Verfahren zur Kantenbearbeitung entweder als integraler Bestandteil des Platten-
zuschnittes und / oder als Nachbearbeitung;

9. Bestimmung der Anforderungen an die Arbeitsvorbereitung und Aufzeigen von
Ldsungen fur die Bereitstellung der zur Kantenbearbeitung notwendigen Fertigungs-
informationen.
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Grundarten ,Freier Kanten® im Schiffbau

Erleichterungs- oder
Durchstiegslocher in
Rahmentragern, Decks,
Schotten und Wanden

Gurte gebauter T-Trager

Profildurchfuhrungen,
Schweildfreischnitte,
Wasserdurchlauflocher,
Rohrdurchfihrungen in
Rahmentragern, ...

Kniebleche,

Riegel-und Dichtbleche

Diamantplatten
als Kleinteile
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Potentielle Einsatzszenarien
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Arbeitskomplexe und Hauptakteure
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Kosten — Nutzen — Bewertung
fiir Einsatzszenarien

Prozessintegration /
Optimale Baumethodik

Anlagen- und Logistikkonzepte

Arbeitsvorbereitung

Verfahrenstechnische
Grundlagenentwicklung

Medifikationen
Bearbeitungskdpfe

Schutzrechte

Experimentelle |dentifikation
optimaler Verfahrensparameter

Verfahrensnachweise

Maschinenkonzepte

wiss. Zusammenhang:
Kantenvorbereitung -
Beschichtungsart -
Korrosionsbelastung -
Kerresionsbhestindigkeit

Verfahrenszulassung:
»Approval in Principle®

Anwendung im Werftbetrieb

AK 100 CMT + Werften + DNV

Verfahrensentwicklung CO;-Laser

N
;

-
AK 200 IMAWIS

Verfahrensentwicklung Festkérperlaser

AK 300 SLV M-V

Verfahrensentwicklung PLasma

AK 400 Fh AGP

Korrosionsschutztechnik - Zulassung

AK 500 IFAM + Muehlhan ; CMT + DNV
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Arbeitskomplexe und Federfuhrer

Verfahren
Festkorper-

Anwendung CO,-LASER LASER

AK100 AK200 AK300

CMT ]

Plasma

AK400

Korrosions-

schutz /
Zulassung

AK500

IMAWIS
L

SLV M-V

FhG AGP

FhG IFAM

Muehlhan

Werften

DNV

] Federfihrer
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Losungsweg: Anwendung im Werftbetrieb

Arbeitskomplex

100

Anwendung im Werftbetrieb

Verantwortlich

CMT

Zeitplan

PS bis PS + 30 Monate

Personal

Ziel

CMT:27 PM Ing.

FSG: 10 PM Ing.; PW: & PM Ing.; NSWE: 5 PM Ing. (Eigenleistung)
DNV: 1 PM (Eigenleistung)

IMAWIS: 4 PM Ing.;

SLV: 4 PM Ing.;

FhG AGP: 6 PM Ing.

Untersuchung der optimalen Prozessintegration neuer thermi-
scher Verfahren zur Kantenbearbeitung plattenformiger
Bauteile sowie deren Anfforderungen an Anlagentechnik und
Arbeitsvorbereitung unter den Bedingungen verschiedener
Schiffstypen und Werften

Arbeitspaket

110

Abstimmung und Durchfiihrung betrieblicher Prozessanalysen

120

Entwicklung potentieller Einsatzszenarien

130

Kosten — Nutzen — Bewertungen / Potentialanalysen (ROI) flr
ausgewdhlte Einsatzszenarien

140

Entwicklung von Anlagen- und Logistikkonzepten

150

Lésungen fur die Informationsbereitstellung

160

Verfahrensqualifikation / Prozessmodelle

170

Entwicklung der Umsetzungsstrategien und von Anwendungs-
empfehlungen
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Losungsweg: Verfahrensentwicklung

Arbeitskomplex

200

Entwicklung des Verfahrens und Werkzeuges zur Herstellung
beschichtungsgerechter Kanten an schiffbaulichen
Stahlstrukturen durch CO;-Laser-Bearbeitung

Verantwortlich

IMAWIS

Zeitplan

PS bis PS + 30 Monate

Personal

Ziel

IMAWIS: 24 PM Ing. + 8 PM T/F

Schaffung der verfahrentechnischen VVoraussetzungen fiir den
Einsatz von CO;-Lasern vorzugsweise fur die Kantennach-
bearbeitung in stationaren Anlagen

Arbeitspaket

210

Experimentelle Voruntersuchungen zur Identifikation relevanter
Verfahrensparameter fir einseitige Bearbeitung mit herkédmmlichen
Bearbeitungskopf

220

Konzeption, Konstruktion, Fertigung und Erprobung eines
modifizierten Bearbeitungskopfes

230

Implementierung und Test eines Kantenverfolgungssystems

240

Experimentelle Hauptuntersuchungen zur ldentifikation optimaler
Verfahrensparameter fir beidseitige Bearbeitung mit modifiziertem
Bearbeitungskopf

250

Verfahrensnachweise —technologisch (Prozessstabilitat)

260

Entwicklung von Maschinenkonzepten - Integration der Laser-
technik in Fertigungsanlagen inklusive Lasersicherheit

270

Patenabsicherung, Gesamtbewertungen
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Losungsweg: Korrosionsschutztechnik

Arbeitskomplex | 500

Korrosionsschutztechnik und Verfahrenszulassung

eranteortlich

Fh IFAM

Zeitplan

FS= his PS + 30 Monate

Personal

IFAM: 22FM Ing. + 15 FPM T/F
Muehlhan: 3 PM Ing. + 5 PM T/F
ChT: a PM Ing.

] At 1.5 PW Ing. (Eigenleistung)

Ziel

Schaffung einer soliden wissenschaftlichen Basis fir eine ehjektive
Bewertung der korrosionsschutztechnischen Zusammenhinge
sowohl fiir die klassischen als auch die neuen thermischen
Verfahren der Kantenbearbeitung durch

« experimentelle und praxisnahe Beanspruchungsprifungen,

» geometrizche Bewertung der Schichtdicken {Schliffbilder),

s glektrochemizche Prifung (Korrosionsmechanismen),
MNachweiz der Normenkonformitit und Normenbewertung sowie
Erreichen der Verfahrenszulassung ,,Approval in Principle®

Arbeitspaket a10

Design, Herstellung und Beschichtung won Prifkdrpern - Planung,
Durchfihrung und Bewertung von Prifungen gemai 150

520

Design, Herstellung und Beschichtung von Profkarpern — Planung

und Durchfihrung won geometrischen Schichtdickenuntersuchun-
gen sowie Schnittkantenbewertung

530

Bau einer Standard-I1MO-Pritkammer, Entwicklung, Konstruktion
und Bau einer modifizierten IMO-Frifkammer

840

Des=ign, Herstellung und Beschichtung won Prifkarpern - Planung,
Durchifihrung und Bewertung won Prifungen gemard IMO

250

Auswahl einer geeigneten, elektrachemischen Prifmethaode,
Entwicklung, Konstruktion und Bau einer Kantenprifungs-Messzelle

560

Design, Herstellung und Beschichtung van Profkdrpern — Planung
und Durchfihrung elektrochemischer Untersuchungen und
Ahleitung von Korrosionsmechanismen

&70

Geszamthewertung der Untersuchungen - Mormenkonformitat
MNormenbewertung / Mormenmodifizierung

530

Yerfahrenszulassung {,Approval in Principle”)

BEKAS VSM 22.01.07

13

BEKAS|




Ressourcen- und Zeitplanung
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Finanzierung / Vorhabenskonstellation (derzeitiger Stand)

Teilvorhaben 1 - Federfiihrung / Prozessintegration / Verf:

=
53 AZA: 380 KEUR (Farderquote 100% = 380 kKEUR}

Eigenleistung: 100 KEUR

Kooperations- Eigenleistung: 100 kKEUR

E . vertrag

i

; EE Eigenleistung: 50 kEUR
L

; Eigenleistung: 20 kEUR

Teilvorhaben 2 - Verfahrensentwicklung fiir stationare C

E|MAW|5 AZK: 480 KEUR (Farderquote 65% = 312 KEUR}

NN Unterauftrag: 60 kEUR

Teilvorhaben 3 - Verfahrensentwicklung fiir mobile Festki

—SI;' AZK: 440 KEUR (Farderquote 65% = 286 kEUR)

Verbundprojekt ,BEKAS*
Gesamtlaufzeit: 30 Monate

_ NN Unterauftrag: 75 kKEUR

Teilvorhaben 4 - Verfahrensentwicklung fiir Plasmastrahl

m AZK: 440 KEUR (Firderquote 100°% = 440 KEUR)

— Jelib@ny  Unterauftrag: 50 KEUR
FINSTERWALDE

Teilvorhaben 5 - Korrosionsschutztechnik

AZK: 429 kEUR {Farderquote 100% = 429 KEUR}

Anmerkung: Eigenfinanzierung van Probenmaterial durch Werffen
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Beitrag der Werften

BeKa$ - Prazisierung der Werftheitriage

WWerft Peene Werft Walgast
Ansprechpartner
Ak AP FM  Kosten Reise  Gesamt  |involvierte Fersonen Arbeitsheschreibung Werftheitrag
Werft pro P kosten kaosten
100 Anwendung im Werfthetrieh i} 0 i}
110 Prozessanalysen i
120 Einsatzszenarien 1]
130 Kosten-miotz en-Bewertuno i}
140 Anlagen- und Logistikkonzepte i
1480 Lasungen fir die Informationsherettstellung i
160 Yerfahrensgualifikation f Proz essmadelle i}
170 Umsetzungsstrategien 0
400 Verfahrensentwicklung Plasma i 0
480 Feldversuche unter¥Werftbedingugen 0
500 Korrosionsschutztechnik 1] 0 1]
70 Gesamthewertung ! Mormenmodifizierang I}
580 Yerfahrenszulassung i
600 Technisches Projektimanag ement I} 0 I}
f30 Begleiterkrais i}
1] 0 0
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