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Kurzfassung

Die deutsche Schiffbauindustrie geniel3t weltweit hohes Ansehen. Kreuzfahrtschiffe, Fahren,
Containerfrachter, Marine- und Spezialschiffe sind ebenso gefragt wie innovative Antriebs-
und Navigationssysteme. Nur durch kontinuierliche Forschung und Entwicklung kann die
Marktposition im internationalen Wettbewerb verteidigt und gestarkt werden. GroRere
Wirtschaftlichkeit, hohere Sicherheit, risikobasierte Dimensionierung und optimierte
Umweltvertréglichkeit sind unter anderem die Herausforderungen, denen sich die deutsche
Schiffbauindustrie angesichts der erstarkenden Konkurrenz aus Fernost stellen muss. Die ZfP
mit ihren vielfaltigen Verfahren leistet dabei ihren Beitrag, den es zukinftig noch starker zu

nutzen gilt.
Am  Beispiel der Ultraschallpriifung wvon groB dimensionierten  Schiffs-
antriebskomponenten - Nabengehduse wund Schiffspropeller — beleuchten wir das

Spannungsfeld, in dem die ZfP im Schiffbau agieren muss. Im Blickpunkt unseres Beitrages
stehen einerseits die Fortschritte, die unter anderem im Rahmen eines vom Bundesministerium
fur Wirtschaft und Technologie geférderten Forschungsprojektes erarbeitet werden. Hier geht
es um den sich ergédnzenden Einsatz konventioneller und Phased-Array-Pruftechnik in
Kombination mit bildgebenden Verfahren wie SAFT und TOFD. Verbesserte Fehlerdetektion
und erhohte Zuverlassigkeit durch innovative Priifmethoden und mechanisierte Prifung zur
Reduktion des menschlichen Faktors fiihren zu geringerer Versagenswahrscheinlichkeit mit
allen positiven Konsequenzen in 6kologischer Hinsicht. Auf der anderen Seite stehen Zeit- und
Kostendruck der Hersteller und Eigner im Vordergrund. Die daher gewtnschte ,Minimal-ZfP’
steht allerdings in Kontrast zu der nach aktuellem Stand der Technik erzielbaren Qualitat und
hat unter Umsténden auch einen Einfluss auf den Prifer und das Prifergebnis — eine selten
berucksichtigte Art des ,Human Factor’.

Den Hintergrund dieses Beitrages bildet eine in Sidostasien durchgefihrte
Ultraschallprifung im Trockendock unter schwierigsten Randbedingungen.

(©NOIoN

Lizenz: http://creativecommons.org/licenses/by-nd/3.0/de



ZfP in der maritimen Industrie - zwischen Okonomie, Human Factor und

Okologie

Hans Rieder, Alexander Dillhéfer, Martin Spies

Fraunhofer-Institut fir Techno- und Wirtschaftsmathematik ITWM, Fraunhofer-Platz 1, 67663 Kaiserslautern

weltweit hohes Ansehen der deutschen Schiffbauindustrie
Kreuzfahrtschiffe, Fahren, Container-, Marine-, und Spezialschiffe
Antriebs- und Navigationssysteme

wirtschaftlicher Erfolgsdruck wachst durch globale Konkurrenz

Qualitatssicherung beim GieBprozess (Porenbildung, Risse, Oberflachen-
fehler z.B. im Nabenbereich)

ReparaturschweiBungen in hochbelasteten Zonen mit dem Ziel
»SchweiBen und Prifen statt Verschrotten«

Zeit- und Kostendruck fordert »minimal ZfP«, z.B. manuelle US-Priifung
anstelle innovativer US-Prifverfahren

Umsetzung der Ergebnisse von ProRepa$ - Entwicklung von Methoden
zur zerstoérungsfreien Priifung von Propellerwerkstoffen mit Ultraschall,
(geférdert durch das Bundesministerium flr Bildung, Wissenschaft,
Forschung und Technologie, Forderkennzeichen: 035X209G)

manuelle Prifung: Kalibrierung, Anzeigenbewertung mittels Amplituden-
bewertung nach AVG-Methode

eingeschrankte Reproduzierbarkeit der Ergebnisse, insbesondere bei

der Prifung groBer Flachen unter Zeitdruck!

mechanisierte Prifung: fester, programmierter Prifablauf, Einsatz bild-
gebender Aus- und Bewertungsverfahren, wie z.B. SAFT und TOFD,
hohe Qualitat der Prifaussage

hohe Reproduzierbarkeit der Ergebnisse, geeignet fur Wiederholungs-
prifungen

Prifer im Interessenskonflikt zwischen Hersteller, Eigner und Klassifizierer

verbesserte Wirtschaftlichkeit, hohe Sicherheit trotz Materialeinsparung
flhrt zu optimierter Umweltvertraglichkeit

betrifft insbesondere groBdimensionierte Schiffsantriebskomponenten
wie Schiffspropeller, Nabengehause und Antriebswellen

Forschung und Entwicklung speziell angepasster Prifverfahren
Umsetzung in anwendungsreife Prifverfahren und Priifsysteme
Planung und Prifdurchfihrung unter erschwerten Randbedingungen
(Logistik, Gegebenheiten vor Ort, landerspezifische Bedingungen)

Verringerung des Sicherheitsrisikos

Vermeidung von Unféllen und Umweltschaden

Reparieren (SchweiBen und Prifen) statt Verschrotten, da der
GieBprozess mit erheblichem Material- und Energieaufwand sowie mit
schadlichen Emissionen verbunden ist

(1) Festlegung der tolerierbaren FehlergroBen anhand der schiffsspezifischen
Belastungsszenarien mittels hydrodynamischer Berechnungen und
bruchmechanischer Bewertung unter Beachtung der Materialkennwerte
durch die Klassifizierungsgesellschaft

(2) Fehlerkalibrierung gemaB (1) an Flachbodenbohrungen, Querborhungen
und Nuten in Verbindung mit dem Verfahren SAFT++

(3) Qualitatsgesicherte, mechanisierte Ultraschallprifung, Aus- und
Bewertung mittels SAFT++vor Ort
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