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GROSSTEILEBEARBEITUNG - Die >Pioneering Spirit« ist das weltweit gréBte jemals
gebaute Schiff. Vor allem bei den ganz speziellen Aufbauten dieses riesigen Katamarans
gab es auch viel zu zerspanen. Hier war die Kompetenz des spanischen Maschinenbauers
Soraluce und von Avantec als Lieferant der Werkzeuge gefragt.
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Kompetenz

ie wird keine Container laden und kein Ol transportieren. Passagiere haben an Bord schon

gleich gar nichts zu suchen. Die >Pioneering Spirit< ist ein Arbeitsschiff, und zwar das

groBte Uberhaupt. lhre Lange von 382 Metern wird zwar vom Containerschiff Maersk

Triple E noch etwas lberboten, doch ihre Bruttoregisterzahl 403342 und ihre Breite von
124 Metern sind absolute Rekordwerte.

Die Breite resultiert aus der speziellen Bauweise als Katamaran. Die >Pionieering Spiritc besteht
aus zwei miteinander verbundenen Schiffen. Die Rimpfe wurden auf der stidkoreanischen Daewoo-
Werft getrennt voneinander auf Kiel gelegt und nach dem Aufschwimmen beider Teile zusammenge-
fligt. In Rotterdam waren seit Anfang dieses Jahres bis zu 1 500 Arbeiter mit der Endausriistung des
Giganten beschéftigt. Wie schon der Doppelrumpf, sind auch die aufwendigen Aufbauten ganz auf
die kinftigen Einsatzbereiche des Schiffes ausgerichtet. Sein Eigner ist der schweizerische Off-
shore-Dienstleister Allseas, fir den die >Pioneering Spirit« auf hoher See Pipelines verlegen kann.

Haupteinsatzzweck wird zumindest in den kommenden Jahren aber ein anderer sein: Die Instal-
lation, vor allem aber zunéchst die Demontage von Bohrinseln. Die Olférderung in der Nordsee geht
ihrem Ende entgegen. Der Olpreisverfall kénnte dafiir sorgen, dass die Férderung dort schon friiher
eingestellt wird als bisher geplant und die nicht mehr benétigten Bohrinseln abgewrackt werden. =
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1 Die riesige Hebevorrichtung vorne auf dem Arbeitsschiff nimmt die komplette Plattform einer Bohrinsel auf.
2 Die Tréger fur diese Vorrichtung wurden auf der Fahrstandermaschine FXR-Q 64 000 von Soraluce bearbeitet.
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3 Leistungsfahiges Duo: Avantecs Planfraser
schafft auf der Soraluce-Maschine hohes
Spanvolumen.

4 Vibrationsfreies Schruppen und prazises
Schlichten wurden beim Scheibenfrasen verlangt.

5 Mit Verfahrwegen von 64 x 8 x 2 Meter verfligt

Solarluces Fras- und Bohrcenter tiber passende
Dimensionen fir die groBen Teile.

6 Der automatisch indexierende Fraskopf in
Diagonalbauweise bietet eine stufenlose Teilung

von 0,001 x 0,001 ° und 1530 Nm Drehmoment.

Bis spatestens soll 2040 ganz Schluss sein
mit der Olférderung zwischen GroBbritannien
und Skandinavien. Shell will demnachst damit
beginnen, sein Olfeld Brent stillzulegen. Unter
anderem mussen dazu die vier riesigen Forder-
plattformen Brent A, B, C und D abgebaut und
wegtransportiert werden.

Lift fiir 48000 Tonnen

Genau das soll die >Pioneering Spirit« sehr ele-
gant erledigen. Der gigantische Katamaran
fahrt zunéchst die Bohrinsel an und nimmt sie
zwischen seine zwei Bugs. Fir die tragende
Stahlkonstruktion der Insel — im Fachjargon
»Jacket« genannt — bietet die Liicke von 122 x
59 Meter zwischen den Schiffsteilen ausrei-
chend Platz. Der obere Teil der Insel, die Platt-
form mit Aufbauten, befindet sich dabei ober-
halb des Levels vom Schiffsdeck. Nun tritt eine
spezielle Hebevorrichtung auf dem vorderen
Schiffsteil in Kraft: Ein aus 16 balkenférmigen
Tragern bestehendes Topside Lifting System
(TLS) hievt die komplette Plattform mit einem
komplexen Hebelwerk an Bord. Das Arbeits-
schiff ist in der Lage, so eine Last von bis zu
48000 Tonnen zu heben — das entspricht etwa
80 vollbeladenen Airbus A380.

Fur die Demontage der oberen Aufbauten
von Offshore-Plattformen missen bislang Ar-
beiter auf hoher See die Konstruktion manuell
in transportfahige Einzelteile zerlegen. An
Land geht das sicherer und kostengtinstiger.
Uber das Heck des Schiffes werden auch Ja-
ckets bis zu einem Gewicht von 25000 Ton-
nen aufs Schiffsdeck gezogen.

Bei der Installation neuer Bohrinseln funkti-
oniert das genau andersherum: Zunachst wird
ein Jacket unter Wasser fixiert, anschlieBend
setzt die Hebevorrichtung des Schiffes die mit-
gebrachte Plattform darauf ab. Auf diese Wei-
se kdnnten in absehbarer Zeit dstlich von Ka-
nada neue Olfelder erschlossen werden.

Spezialist fiir GroBteile

Wahrend die Koreaner den Schiffsbau fir die
>Pioneering Spirit« besorgten, waren mehrere
europaische Firmen mit der Fertigung der tech-
nisch sehr anspruchsvollen Aufbauten betraut.
Bei Cimolai in Norditalien entstanden die riesi-
gen Metalltrager fur das TLS. Das Unterneh-
men ist auf groBe Metallkonstruktionen spezia-
lisiert. Imposante Briicken und Sportstatten
gehoren ebenso dazu wie die Schleusen des
Panama-Kanals oder das neue Schutzschild
flr den Reaktor in Tschernobyl.

Eines von einem Dutzend groBer Werke be-
findet sich in Monfalcone und hat direkten Zu-
gang zur Adria. Das erleichterte den Weiter-
transport der riesigen Tréager flr die >Pioneering
Spiritc enorm, die 64 Meter lang, 4,50 Meter
breit und 6 Meter hoch sind und jeweils 800



Tonnen wiegen. In Monfalcone wurden sie in
zwei Hallen bearbeitet, wobei eine fiir die
SchweiBarbeiten genutzt wurde, wahrend in
der zweiten die Zerspanung stattfand.

Fir die Bearbeitung der GroBteile wahlte Ci-
molai das Fras- und Bohrcenter Soraluce FXR-
Q 64000 mit Verfahrwegen von 64 x 8 x 2
Meter in X-, Y- und Z-Achse. Die GroBe der
Bauteile und die verlangten Toleranzen waren
dabei nicht die einzige Herausforderung. Im
Milliardengeschaft mit Bohrinseln und Pipe-
lines ist Zeit Geld, was zu extrem engen Zeit-
vorgaben flhrte. Die gesamte Fertigungszeit
durfte 15 Tage pro Trager nicht tberschreiten,
wobei in Monfalcone sieben Tage die Woche
rund um die Uhr gearbeitet wurde.

Exakte Planung mit Soraluce

Um das Pensum zu schaffen und die erforder-
liche Qualitat abzuliefern, musste Cimolai alle
Operationen und Prozesse im Vorfeld sehr ex-
akt planen. Ausfallzeiten oder unerwartete Pro-
bleme konnte man sich nicht leisten. Von Be-
ginn an arbeitete Cimolai mit dem spanischen

Hersteller der groBen Fahrstandermaschine
eng zusammen. Gemeinsam mit Soraluce wur-
de die erforderliche Konfiguration der stabilen
Maschine bestimmt. Deren Leistung und Stei-
figkeit ist Voraussetzung fiir eine erfolgreiche
Bearbeitung. Soraluce hat auch den lllinger
Werkzeughersteller Avantec mit ins Boot ge-
holt. Die Empfehlung kam nicht von ungeféhr:
Die Spanier erinnerten sich, dass einer ihrer
Kunden in einem vorangegangenen Projekt
sehr gute Erfahrungen mit Avantec-Werkzeu-
gen gemacht hatte. Mit ihren geringen Vibrati-
onen, hoher Standzeit und vor allem durch den
weichen Schnitt dank der hochpositiven
Schneiden eigneten sich die Fraser aus lllingen
auch zur prozesssicheren Bearbeitung der gro-
Ben Trager bestens.

Die Stahl-SchweiBkonstruktionen fiir das
TLS bestehen vorwiegend aus Baustahl S430
und INOX 316L. Sie mussen jeweils an zwei
Seiten parallel bearbeitet werden, um die Sitze
fir die Fuhrungen aus Hardox 400 zu schaf-
fen. Dabei gilt es an dem 64 Meter langen
Bauteil AbmaBtolenanzen von 0,15 mm =

7 Avantecs lgelfraser Multiring EM 90 im Magazin.
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8 Eines der Werkstiicke bei Cimolai in voller GroBe: Jeder der insgesamt 16 Trager ist 64 Meter lang, 6 Meter hoch und wiegt 800 Tonnen.

einzuhalten. Fir Avantec war die Sache klar:
Das ist ein Fall fir den »lgel<. Der Fraser mit
der offiziellen Bezeichnung >Multiring EM90«
hat schon wiederholt seine Leistungsfahigkeit
bei vergleichbaren Bearbeitungen bewiesen.

Vom Igel iiberzeugt

»Hier handelte er sich um geschweil3te Trager
und um Werkzeuge mit erheblichen Auskra-
gungen, daher bestand ein sehr hohes Risiko,
dass Vibrationen bei der Bearbeitung auftra-
ten«, schildert Avantecs italienischer Key-Ac-
count-Manager Andrea Faravelli die besonde-
ren Herausforderungen durch die TLS-Teile.
Da die gewiinschten Lieferzeiten der Werkstu-
cke sehr eng waren, wurde der Einsatz von
Hochleistungswerkzeugen erforderlich, um die
Spanvolumina zu maximieren. »Wir haben jede
einzelne Bearbeitung zusammen mit den Tech-
nikern von Cimolai analysiert und haben dann
eine Werkzeugserie festgelegt, die uns erlau-
ben wirde, die Prozesssicherheit zu gewahren
bei der geringstmoglichen Bearbeitungszeite,
so Faravelli. »Dabei haben wir einige techni-
sche Losungen empfohlen, welche dem Kun-
den urspriinglich nicht beliebt waren.«

Dass Avantec fir seinen »Igel« erst Uberzeu-
gungsarbeit leisten musste, bestatigt auch
Pier Paolo Polita, bei Cimolai verantwortlich
fur die mechanische Fertigung: »Am Anfang
waren wir dagegen, bei dieser schwierigen Be-
arbeitung Walzenstirnfraser einzusetzen. Nach-
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dem wir die Fraser aber getestet und im Ein-
satz gesehen haben, mussten wir unsere Mei-
nung andern. Das war eigentlich die Art Unter-
stiitzung, die wir gesucht hatten, namlich step
by step mit einem kompetenten Partner zum
optimalen Bearbeitungsprozess zu gelangen.«

Die Uberzeugungen der Avantec-Techniker
sorgten daflir, dass das Unternehmen unter di-
versen potenziellen Lieferanten von Cimolai
bevorzugt wurde. »Die technische Unterstit-
zung seitens Avantec war flir uns ausschlagge-
bend«, sagt Polita, den die professionelle Ein-
stellung der Deutschen beeindruckte. Avantec
habe von Anfang an konkrete, sachliche Daten
in die Diskussion eingebracht und dann sowohl
in Know-how als auch die Qualitat ihres Fach-
wissens unter Beweis gestellt.

Komplettes Werkzeugpaket

Avantec kam schlieBlich nicht nur mit dem
Igelfréser zum Zug, sondern lieferte ein kom-
plettes Paket mit allen fir die Bearbeitung an
den Tragern erforderlichen Frasern. Einen Teil
davon entwickelte Avantec speziell fur dieses
Projekt als Sonderlésungen. Neben Walzen-
stirnfrasen mit unterschiedlichen Langen und
MaBen fir die Konturbearbeitungen gehdrten
dazu verschiedene Planfraser sowie Scheiben-
fréser zur gleichzeitigen Bearbeitung von zwei
Tragernuten.

Die beteiligten Unternehmen haben vorab
alle Prozesse gemeinsam analysiert, die kriti-

schen Stellen ermittelt und die dazu passende
Frasstrategie festgelegt. Mit Spannung war
dennoch die Bearbeitung des ersten Tragers
erwartet worden, da aufgrund dessen eventuell
noch Anderungen und Korrekturen fiir das wei-

9 AbmaBtoleranz tber das gesamte Bauteil: 0,15 mm




tere Vorgehen vorgenommen werden sollten.
Soraluce testete eine neue Software, die ei-
gens entwickelt worden war, um die von einem
Laser-Tracker gemessenen Daten an die CNC-
Steuerung der Maschine zu Ubertragen. So
sollte die exakte Ausrichtung des langen Werk-
stlicks gewahrleistet werden. Schon beim ers-
ten Teil wurde deutlich, dass der Fertigungszy-
klus zuverlassig war und die vorgegebenen
Zeiten eingehalten werden konnten.

Es zeigte sich, dass die Avantec-Fraser mit
ihren prézisionsgeschliffenen Wendeschneid-
platten durch deren hochpositive Schneiden-
geometrie nicht nur die befiirchteten Vibratio-
nen an der SchweiBkonstruktion unterbanden,
sondern gleichzeitig mit extremen Vorschiiben
die Leistung der Soraluce-Maschine optimal
nutzten. lhre hohen Standzeiten sorgen oben-
drein fur Prozesssicherheit. Bei der GroBe der
Werkstiicke musste auch das thermische Ab-
driften bericksichtigt werden, worauf Massi-
miliano Terraneo — bei Cimolai verantwortlich
fur CAD/CAM — besonderes Augenmerk richte-
te. »Wir haben festgestellt, dass diese Werk-

zeuge auch hier optimal arbeiten und das
Werkstlick bei der Bearbeitung keineswegs
Warme aufnimmtc, schildert er seine Beob-
achtungen. »Die ganze Warmeentwicklung
erfolgt am Span und nicht am Werkstiick.«

Kritische Stellen gemeistert

Damit wurden auch kritische Stellen gemeis-
tert, wie etwa das Teil aus INOX 316L, das in
sechs Metern Hohe an die Trager geschweiBt
ist. Auch kleine Vibrationen an diesem
schwierigen Material hatten schwerwiegende
Folgen haben kdénnen. Hinzu kommt, dass an
dieser Stelle, wo an der >Pioneering Spiritc
die Zahnstange zum Antrieb des Tragers in
der INOX-Fuhrung liegt, die erforderliche To-
leranz besonders niedrig ist: Auf einer Lange
von 2270 mm muss eine Genauigkeit von
0,05 mm eingehalten werden.

Mit extremer Auskragung wurde auch an
einer weiteren kritischen Stelle gearbeitet.
Der Vordersattel am Trager ist ein Lagersitz,
der Koaxialitat verlangt. Um mit einem Schei-
benfraser die Kontur dieses »>Tunnels< zu be-
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arbeiten, muss der Ram der Maschine fast
zwei Meter herausfahren. Hier zeigten sich die
Vorziige des Kopfwechselsystems der Fahr-
standermaschine von Soraluce: Fir diese Be-
arbeitung konnte ein Fraskopf mit groBerer
Auskragung eingewechselt werden.

Fir das Werkzeug sind Frasweg und Ein-
satzzeit extrem groB. Die Avantec-Fréaser liefer-
ten dennoch vom Anfang bis zum Ende die
geforderte Oberflachenqualitat. Hier wurden
Scheibenfréser in tangentialer Bauweise mit
Kreuzverzahnung eingesetzt, das heiBt ab-
wechselnden linken und rechten Wende-
schneidplatten. Mit der so erzielten hohen
Laufruhe traten an der Spindel nur geringe ra-
diale Krafte auf, wodurch Vibrationen mini-
miert wurden.

Der Auftrag wurde in Italien termingerecht
fertiggestellt. Inzwischen ist das TLS auf dem
Deck des Arbeitsschiffes montiert, das noch
diesen Herbst zum ersten Einsatz auslaufen
soll.
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