SCHIFFBAU & SCHIFFSTECHNIK AUTOMATION, MESS- UND REGELTECHNIK

Grol3e Schiffssektionen
automatisch schweilden

IHC MERWEDE Im Zuge der Optimierung von Produktionsprozessen setzt das niederlandische Unternehmen
IHC Dredgers B.V. auf eine starkere Automatisierung. So erfolgt das Schweifsen von Schiffssektionen mithilfe eines
schienengeflhrten Brlickenportals von KUKA Industries, Reis GmbH & Co. KG Maschinenfabrik, Obernburg.

Stephan H. Gursky
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Das neue Briickenportal erlaubt das SchweifRen von Sektionen mit
einer Grundflache von etwa 12 x 12 m

oderne Schiffe entstehen heute tblicherweise durch
l\/\ das Zusammenfiigen einzelner Module des Schiffs-

rumpfs — den sogenannten Sektionen. Zur Fertigung
der Sektionen werden die benétigten Blechplatten und Stahlpro-
filteile zuvor ausgeschnitten. Hydraulische Pressen biegen dari-
ber hinaus gew6lbte Bauteile von Auflenhaut und Spanten auf das
gewiinschte Maf3. In Vormontagehallen werden danach die vor-
bereiteten Einzelteile zu den noch verhaltnismifig kleinen Flach-
sektionen, Auflenhautschalen und Doppelbodensektionen ver-
schweift. Diese wiederum werden schliefSlich in Montagehallen
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zu Blocksektionen zusammengefiigt. Anschliefend erfolgt die
eigentliche Montage des Schiffsrumpfs auf der Helling oder im
Baudock. Diesen prinzipiellen Ablauf setzt auch IHC Dredgers
BV.ein.

Rick van Tol, Manager Production Control bei IHC Merwe-
de, erklart, warum bereits vor rund drei Jahren die Idee autkam,
den Schweiflprozess der Sektionen mit einer Grundfliche von
etwa 12 x 12 m moglichst weit zu automatisieren: ,Zum einen
ist es die erfreulich hohe Nachfrage, die uns dartiber nachdenken
lieB8, mehr Automationsmdéglichkeiten auszuschépfen. Zum an-
deren aber ist es auch eine Tatsache, dass es immer schwieriger
wird, gut ausgebildete Schweifler zu finden, die noch dazu willens
sind, teilweise in engsten Spantenzwischenrdaumen, sogenannten
Fichern, von Doppelbodenschiffskorpern zu schweiflen. Die
kleinsten Facher haben dabei nur eine Grundflache von 500 x 700
mm und sind bis zu 1500 mm tief. Es gab aber noch einen Grund
mehr. Wir wollten sicherstellen, dass jede beliebige Schweifinaht
in jeder Lage in reproduzierbarer Qualitit geschweif}t wird. Eine
besondere Herausforderung des Projekts war, dass es sich bei
jeder einzelnen Sektion um Losgrofle 1 handelt. Beim Spezial-
schiffbau gibt es kaum Gleichteile, auch wenn es auf den ersten
Blick so erscheinen mag.*

Als das Projekt fiir die neu zu errichtende Montagehalle aus-
geschrieben wurde, stellte sich schnell heraus, dass Reis mit sei-
nem hollindischen Partner Exner die Aufgabe in der gewiinsch-
ten Form lésen konnte. SchliefSlich ging es darum, moglichst viel
zu automatisieren und nicht nur einen Schweiffroboter einzuset-
zen, der einen Handschweifler etwas entlastet und unterstiitzt.
Die grofite Herausforderung lag jedoch nicht allein im Schwei-
Ben von gigantischen Abmessungen, sondern insbesondere in
der effizienten Programmierung des Roboters anhand der 3D-
Konstruktionsdaten.

SchweiBportal

Um moglichst flexibel arbeiten zu konnen, wurde die neue
Montagehalle bei IHC Merwede so konzipiert, dass fiinf Teil-
sektionen hineinpassen, die unabhingig voneinander bearbei-
tet werden konnen. So ist es denkbar, dass bei einer Sektion die
Querverbandteile manuell geheftet werden, wihrend eine andere
bereits zum Fertigschweiflen bereitsteht und eine dritte Sektion
vom Roboter vollautomatisch geschweifit wird. Die Herausfor-
derung war hier, eine Fliche von etwa 15 x 75 m durchgingig
mit automatisierter Schweifitechnik abzudecken. Das gelang mit
einem schienengefiithrten Briickenportal und einem daran mon-
tierten Schweifiroboter. Ahnlich einem Portalkran bewegt sich



die Losung von Reis auf Schienen in Lingsrichtung durch die
Halle. Neben der Lings- und Querachse des Portals selbst und
je einer weiteren Lings- und Hochachse am Portal verfugt der
sozusagen kopfiiber nach unten hingende Reis- Roboter insge-
samt Uber acht Achsen und einen vertikalen Hub von 2000 mm.
Der Roboterarm wurde extra lang und schmal ausgelegt, um ihm
mitsamt der MAG-Schweiffausriistung maximalen Bewegungs-
spielraum auch in engen Fichern und bei einer Eintauchtiefe von
bis zu 1500 mm zu geben. Die gesamte Schweiflausriistung fahrt
oben auf der Plattform des Portals mit und ist auf einer geriu-
migen, begehbaren Fliche sehr gut zu erreichen und zu warten.
Insgesamt fahren bis zu vier Tonnen Material und Systeme auf
dem Portal mit. Das Schweiflportal kann auch zwei Schweiffrobo-
ter aufnehmen, die gleichzeitig und im Prinzip unabhéngig von-
einander arbeiten konnen. Neben den vier Fass-Spulen sind auch
Schaltanlagen, Stromquellen, Schweiflgase, Luftkompressor und
Absaugung auf der Briicke des Portals installiert.

Automatische Programmierung

Wegen der zwar vergleichbaren, aber dennoch an jeder Stelle an-
deren Schweiflbahn lag eine besondere Herausforderung und am
Ende die entscheidende Aufgabe in der flexiblen und mit jedem
Auftrag wechselnden Programmierung des Schweifiroboters. Dazu
musste die Software fiir die 3D-Konstruktion entsprechend ange-
passt werden. Dies war aufwendiger als zunichst vermutet. IHC
Merwede konstruiert die Schiffssektionen mit einer hoch spezia-
lisierten CAD-L6sung NUPAS von NCG. Diese tibergibt pro Sek-
tion eine Schnittstellendatei an das System MOSES von Autocam.
Dieses wurde in enger Abstimmung mit den Entwicklern von Reis
angepasst. Das grafische Programmier- und Simulationssystem fiir
Industrieroboter ermdglicht es, von der Robotersteuerung tiber
-kinematiken und -geometrien bis hin zu einzelnen Prozesspara-
metern den Schweiflvorgang zu simulieren und dann in der Reali-
tit anzustoflen. Das System testet den Kollisionsraum anhand der
bekannten Parameter von Roboter, Brenner und Schweiffauftrag.
Dabei werden auch die notwendigen Schweiffwinkel berechnet.
Am Ende entstehen vollautomatisch die Bewegungsprogramme
allein aus den vorhandenen CAD-Daten fiir 95 Prozent aller denk-
baren Schweiffaufgaben. Sukzessive wird dieser Anteil durch Fort-
entwicklung und Erfahrung weiter gesteigert.

Dariiber hinaus musste die Schweif}folge (von innen nach auflen)
fir geringstmaoglichen Verzug beriicksichtigt werden. Sie wird nun
ebenfalls automatisch berechnet, um den Schrumpf beim Schwei-
Ben zu beriicksichtigen. Dazu flossen die Erfahrungen des Kunden
in eine Datenbank ein, die nun entsprechende Parameter enthalt. Al-
lein die Programmierung und Anpassung der angeschlossenen Soft-
waresysteme fiir diese bisher einzigartige Art der Voll-Automation
nahm in Summe mehrere Mannjahre in Anspruch.

Daneben wurde die Ubertragung an die Steuerungsumge-
bung von Reis sichergestellt, denn das Portal bewegt sich ja tiber
eine grofle Fliche. Welcher immense Rechenaufwand hinter
diesen Vorarbeiten steckt, verdeutlicht eine Zahl: Modernste
Computer rechnen acht Stunden nonstop, um ein komplettes
Schweiflprogramm fir eine Teilsektion fertigzustellen. Wenn es
sehr eilig ist, konnen Roboter-Programme auch in mehrere Un-
terprogramme aufgeteilt werden, sodass nach Fertigstellung des
ersten Programm-Moduls die weiteren Berechnungen parallel zu
den ersten Produktionsschritten erfolgen.

Trotz aller Berechnungen gibt es natiirlich Abweichungen in
der Realitit des Stahlbaus. Dies liegt daran, dass sich die sehr
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Beckhoff bietet fiir den Schiffbau eine skalierbare Steuerungs-
technik, vom Industrie-PC, iiber Embedded-PCs, bis hin zur
Kleinsteuerung mit integriertem Interface zur I/0-Ebene. Das
Beckhoff-Busklemmensystem ermdglicht die Anbindung der
Sensoren und Aktoren in allen Systemen eines Schiffes. Uber
400 verschiedene Busklemmen decken das komplette Spek-
trum an Signaltypen ab. Fir das offene und busneutrale I/0-
System stehen Buskoppler fir alle relevanten Bussysteme, von
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schweren und dicken Bleche (von 4 bis 20 mm) kaum alle auf den
Millimeter genau ausrichten lassen. Dementsprechend muss das
System jederzeit in der Lage sein, sich an den tatsichlichen Gege-
benheiten auszurichten. Fiir horizontale und vertikale Schweif3-
nihte hat der Roboter zwei unterschiedliche Schweiffarmaturen
mit unterschiedlichen Schweifldrihten zur Wahl, die er sich tiber
eine Werkzeug-Wechseleinrichtung nach Bedarf holt.

Die horizontale Positionierung erfolgt iiber eine taktile Sen-
sorik an der Schweifldiise und macht es moglich, riesige Teile
ohne manuelle Eingriffe zu fertigen. Fiir Steignihte verwendet
der Roboter einen anderen Schweif3brenner, der mit einer Laser-
kamera bestiickt ist, die eine automatische Bahnkorrektur unter-
stiitzt. Die Steuerung der Brennerausrichtung erfolgt ebenfalls
automatisiert, denn das System kann anhand der Werkstiickgeo-
metrie selbst beurteilen, welcher Brennerwinkel der Beste ist.
Das Problem der Spaltiiberbriickung wurde innerhalb des Pro-
jektes ebenfalls gel6st, sodass das Portalsystem in der Lage ist, so-
gar die Schweiflparameter wie Pendelweite und Geschwindigkeit
im laufenden Betrieb anzupassen.

Die Ubertragung der Unmenge an Arbeitsdaten fiir das
Briickenportal erfolgt entweder iiber WLAN oder mittels eines
USB-Sticks. Die Antenne ist nahe der Stromschiene des Brii-
ckenportals verlegt, sodass stets eine optimale Dateniibertragung
zur Steuerung gewéhrleistet ist. Sie ist Voraussetzung fir einen
unterbrechungs- und fehlerfreien Betrieb, denn die Roboter-
steuerung fihrt ja auf dem Portal mit.

Uberzeugende Losung

Die Automatisierung der Schweiffaufgaben war keineswegs
trivial und wie bei allen neuen Verfahren gab es einige Hiirden zu
iberwinden. Darum hat Reis fiinf Monate vor dem Start des Pro-
duktivbetriebs die komplexeste Sektion eines Schiffbauprojektes
herausgenommen. Es handelte sich dabei um eine Doppelboden-
konstruktion, die ,upside down® bearbeitet wird, mit sehr vielen
Spanten und Fichern sowie grof8er Eintauchtiefe des Roboters.
Hier stand eine beliebige Vielfalt an Geometrien zur Verfiigung,
an denen das Fine-Tuning vorgenommen werden konnte. Gleich-
zeitig diente diese Sektion zur Ausbildung der Mitarbeiter, die
kiinftig die Prozesse steuern und tiberwachen sollten.

IHC Merwede zeigte sich anschlieSend mit der Realisierung
der Portallosung sehr zufrieden. Das Unternehmen iiberlegt ak-
tuell, das Briickenportal um einen weiteren Roboter zu erginzen,
sodass parallel geschweif3t werden kann. Dies ist moglich, weil je-
der Roboter in Lings-, Quer- und Vertikalrichtung durch eigene
Achsen in einem begrenzten Raum autonom schweif3t, ohne dass
dazu das Portal verfahren werden muss.

Der Autor:
Stephan H. Gursky, freier Fachredakteur im Auftrag von
KUKA Industries, Reis GmbH & Co. KG Maschinenfabrik,
Obernburg

Weitere Zulassungen fur Wago-Automatisierungssystem

WAGO-1/O-SYSTEM 750 XTR | Das Automatisierungssystem Wa-
go-I1/O-System 750 XTR hat kiirzlich die Zulassungen DNV GL,
der National Radio Research Agency (RRA, Siidkorea) und der
Underwriters Laboratories (UL508 und ANSI/ISA 12.12.01)
erhalten. Damit erfiillt die Serie 750 XTR nun zusitzlich die nor-
mativen Anforderungen fiir den Einsatz im nordamerikanischen
Raum, in Korea, im Schiffbau sowie in explosionsgefihrdeten Be-
reichen der On- und Offshore-Industrie.

Wie der Hersteller mitteilt, arbeitet die robuste Variante des
Wago-I/O-Systems 750 zuverlissig bei Temperaturen zwischen
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Mit den neuen Zulassungen erfiillt das Wago-1/O-System 750 XTR
die Anforderungen fiir viele weitere Einsatzbereiche
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-40 °C und +70 °C; selbst das stérungsfreie Anlaufen gelingt bei
-40 °C ohne jegliche Vorerwiarmung. Mit erhéhter Spannungsfes-
tigkeit gema EN 60870-2-1 bis 1 kV (Module < 60 V: Klasse
VWI1)und § V (Module > 60 V: Klasse VW3) ist die Elektronik
der Serie 750 XTR vor Funktionsstorungen geschiitzt. Das op-
timierte EMV-Verhalten vermeidet zudem negative Storaussen-
dungen und erméglicht so den Einsatz in direkter Nihe zu sehr
empfindlichen Fremdsystemen.

Das Wago-I/O-System 750 XTR besitzt eine Vibrationsfestigkeit
von S g, was einer Beschleunigung von 50 m/s* entspricht, und
eine Dauerschockfestigkeit von 25 g. Alles in allem bleiben mit
der Serie 750 XTR kostspielige Sonderlésungen ebenso erspart
wie zusitzliche Klimatisierungen und Schutzbeschaltungen, so
Wago.

Das Wago-I/O-System 750

Das System ist fiir vielfiltigste Anwendungsgebiete zugelassen;
mit seinem feinmodularen und feldbusunabhingigen Design
tragt es den Anforderungen an dezentrale Feldbussysteme be-
sonders Rechnung. Der modulare Grundgedanke findet sich
auch in der Unterstiitzung zahlreicher Feldbussysteme wieder.
Je nach Anwendungsfall kann zwischen Feldbuskopplern und
Feldbuscontrollern (SPS) fiir unterschiedliche Protokolle aus-
gewihlt werden. Insgesamt mehr als 400 verschiedene Module
machen das Wago-I/O-System 750 zu einer skalierbaren Lésung
mit hoher Integrationsdichte und einem unschlagbaren Preis-/
Leistungsverhaltnis.



