m TECHNOLOGIE WERKZEUGMASCHINEN

Frasdrehbearbeitung in der Luftfahrtindustrie

Millturn-Technologie beflugelt

Komplexe Geometrien, hochfeste Werkstoffe, liickenlose Prozessiberwachung: Mit den Mill-

Turn-Varianten seiner High-Performance-Bearbeitungszentren erfillt Hermle die Anforde-

rungen an die anspruchsvolle Fertigung rotationssymmetrischer Triebwerkskomponenten.

1 Die Zukunft gehort den zweistrahligen Flugzeugen - dank der hachst effizienten Triebwerkstechnologie © Hermle

Flughifen laut dem Bundesverband

der Deutschen Luftverkehrswirt-
schaft (BDL) insgesamt {iber 248 Mil-
lionen an- und abreisende Fluggiste,
und es wurden mehr als 4,9 Millionen
Tonnen Luftfracht umgeschlagen. Wie
schnell diese Zahlen nach der Corona-
Krise wieder erreicht werden, ist schwer
vorherzusagen. Dass sie wieder anstei-
gen werden, ist sicher.

Oberstes Ziel in der Luftfahrt ist es,
den Treibstoffverbrauch sowie die
Emission von Schadstoffen und Gerau-
schen zu reduzieren. Das europaische
Beratungsgremium Acare (Advisory
Council for Aeronautics Research in
Europe) hat dazu konkrete Entwick-
lungsziele benannt: Bis 2050 sollen die
CO,-Emissionen um 75 Prozent und die
NO,-Emissionen um 90 Prozent verrin-
gert werden. Hinsichtlich der Lirmbe-

I m Jahr 2019 gab es an deutschen

lastigung fordert Acare eine Senkung
um 65 Prozent.

Dafiir arbeiten die Flugzeug- und
Triebwerksentwickler an der Verbesse-
rung der Aerodynamik sowie des Flug-
zeuggewichts, des Treibstoffs sowie der
Triebwerke. Dabei sind zwei physikali-
sche StellgroBen besonders relevant:
der Vorschubwirkungsgrad sowie der
thermische Wirkungsgrad. An die theo-
retischen Grenzen des thermischen
Wirkungsgrads gelangen Entwickler
unter anderem durch hohere Driicke,
Temperaturen oder Komponentenwir-
kungsgrade mithilfe neuartiger Kern-
triebwerke — hier herrschen Tempera-
turen iiber 2000 Grad Celsius.

Steigende Belastungen

Komplexere Geometrien, hohere Driicke
und kritischere Temperaturen — jede
Effizienzsteigerung im Triebwerk
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bedeutet zugleich auch eine stirkere
Belastung der Triebwerkskomponenten
und damit der Werkstoffe und der Fer-
tigungsverfahren.

2010 stellte der Zerspanungsspezia-
list Hermle mit der C 42 U MT seine
erste MT-Maschine (Mill-Turn — Fras-
drehen) vor. »Das war eine Initialziin-
dung fiir den Einstieg in die Aerospace-
Branchec, erinnert sich Martin Wener,
Leiter Key-Account-Management bei
Hermle. Durch die MT-Technologie
erweiterte Hermle seinen Anwender-
kreis und spricht nun auch Triebwerks-
entwickler an, sodass heute ein zwei-
stelliger Prozentwert des Umsatzes mit
der Aerospace-Sparte generiert wird.

Wener sieht ein Erfolgsgeheimnis
im Maschinenkonzept: »Wir konnen
den Korper, den wir drehend bearbei-
ten, schwenken. Damit haben wir einen
enormen Vorteil gegeniiber herkommli-
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ter Impeller aus Titan (links) und Triebwerksgeh&use (rechts), bei dem die Innenkontur

mittels trochoidalem Frasen erzeugt wird © Hermle

chen Drehmaschinen.« Denn durch das
simultane Schwenken konnen Anwen-
der kiirzere und damit steifere Werk-
zeuge verwenden. Zudem lassen sich
auch komplexe Konturen mit nur einem
Werkzeug bearbeiten. »Unsere Anwen-
der benotigen somit weniger Werkzeu-
ge, die zudem im Standardsortiment zu
finden sind. Damit sparen sie deutlich
Investitionskosten«, erlautert Wener.

Die Aspekte Prazision, Stabilitat
und Langzeitgenauigkeit sind ebenso
entscheidend. »Eine Triebwerk-Baurei-
he wird iiber einen Zeitraum von bis zu
20 Jahren produziert. Die Hersteller
erwarten von unseren Maschinen eine
ebenso lange Genauigkeit und Zuverlas-
sigkeit bis zum letzten Teil«, so Wener.
»Das ist eine Herausforderung, bedenkt
man, dass auf unseren Anlagen hoch-
komplexe 5-Achs-Bearbeitungen von
schwer zerspanbaren Werkstoffen wie
Inconel oder hochwarmfesten Eigen-
entwicklungen stattfinden. «

Wiéhrend die Ersatzteilverfiigbarkeit
generell relevant ist, ist die Forderung
nach der Gleichheit der Maschinen eine

3 Mitder C 42U MT
dynamic stieg Hermle

2010 in die anspruchs-
volle Frasdrehbearbei-
tung ein © Hermle
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Besonderheit in der Aerospace-Sparte.
»Selbst wenn ein Projekt iiber mehrere
Jahre lauft, konnen wir auf Kunden-
wunsch garantieren, dass jede Maschi-
ne in diesem Zeitraum identisch ist.
Unabhéngig davon, ob es dazwischen
software- oder hardwareseitige Updates
gab«, erklart Wener. Hierbei ist das
Standardkonzept von Hermle gegen-
iiber Sondermaschinen im Vorteil.

Eine Maschine, zwei Verfahren
Hermle bietet aktuell drei High-Perfor-
mance-Line-Maschinen als MT-Versio-
nen an: DieC42 U, C52 Uund C 62 U.
Mit ihnen ermdoglicht der Maschinen-
bauer eine simultane Drehbearbeitung
von Werkstiicken bis zu einem Durch-
messer von 1200 mm und einer Hohe
von 900 mm. Das Hochstgewicht darf
beim Drehen 700 (C 42 U MT), 1000
(C52 U MT) oder 1500 kg (C 62 U MT)
nicht tiberschreiten — das sind enorme
Massen, die in Rotation versetzt werden.
Den fiir die Drehbearbeitung essen-
ziellen steifen Maschinenaufbau brin-
gen die Hermle-Maschinen von vorne-
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herein mit. Eine Entwicklung, die durch
die Aerospace-Anwendungen deutlich
vorangetrieben wurde, ist dagegen die
hydraulische Lagervorspannung der
Spindel. »Die Spindel ist das schwichs-
te Glied im Gesamtsystem. Wir haben
daher eine drehzahlabhingige Verstei-
fung entwickelt«, erklart der Leiter des
Key-Account-Managements. Die
Maschinensteuerung passt die Lager-
belastung automatisch an: Bei niedri-
gen Drehzahlen wird das Spindelsystem
deutlich steifer — also genau dann,
wenn die Maschine schwer zerspanbare
Materialien bearbeitet. Dazu werden
bei niedrigen Drehzahlen die Lager-
pakete noch zusétzlich hydraulisch
beaufschlagt. Bei hoheren Drehzahlen
nimmt der hydraulische Druck ab,
sodass nur noch das Federpaket die
Lagervorspannung bestimmt.

Sensoren fiir die Betriebssicherheit
Bei der zerspanenden Bearbeitung von
Triebwerkskomponenten ist zudem die
Prozessiiberwachung essenziell. Kommt
es spéter zu einem Schaden im Trieb-
werk, kann das verheerend sein. Umso
wichtiger ist eine liickenlose Dokumen-
tation der einzelnen Fertigungsschritte.
»Ein Beispiel dafiir ist die KiihImittel-
iiberwachung. Sie gibt den Nachweis,
dass wahrend eines Bohrvorgangs im-
mer Kiihlmittel angestanden hat. Wire
der Kiihlmittelfluss unterbrochen, kann
es lokal zu einer hohen Warmeeinwir-
kung und damit zu Verdnderungen im
Materialgefiige kommen. Im spiteren
Betrieb droht dann unter hoher Belas-
tung das Versagenc, fithrt Wener aus.
Dafiir sind in den Bearbeitungsmaschi-
nen Sensoren verbaut, die den Druck
und den Durchfluss im inneren Kiihl-

5 Die C 62 U MT dynamic ist
das Topmodell der High-Perfor-
mance-Line von Hermle; sie
bearbeitet bis zu 2500 Kilo-
gramm schwere Bauteile effi-

zient und hochdynamisch
© Hermle
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mittelkreislauf erfassen. Die Daten, die
die Prozessiiberwachung generiert,
werden anschliefend mit dem Bauteil
aufbewahrt.

Zu den Bauteilen zihlen beispiels-
weise Blisks. Das Wort setzt sich aus
»Blade Integrated Disk< zusammen und
bezeichnet eine Triebwerkskomponen-
te, die den Montageaufwand und damit
die -kosten ebenso wie das Gewicht
deutlich reduziert: Statt einzelne
Schaufeln (Blades) auf eine Disk zu
montieren, werden die Profile aus dem
Vollen gefrast. Die Bearbeitungszeit
betrigt bis zu 20 Stunden. Eine Heraus-
forderung dabei ist die richtige Bearbei-
tungsstrategie — die langen Schaufeln
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4 Komplexes, Gro-
es und Schwer-
zerspanbares - all
das schafft die C 62
U MT: Fan-Modul
(oben links), Titan-
Turbinengehause
(oben rechts) und
Fandisc (unten), in
die spater die Fan-
blades eingehangt
werden © Hermle

diirfen wihrend der Bearbeitung nicht
ins Schwingen geraten. Dazu kommt
der Werkzeugverschleif3. »Hier profitie-
ren Anwender von unserer Werkzeug-
automation«, erklart der Leiter des
Key-Account-Managements. Der Ver-
schleif ist bei der Bearbeitung schwer
zerspanbarer Werkstoffe sehr hoch.
»Der bedienerlose Werkzeugwechsel
bedeutet oftmals eine deutliche Effi-
zienzsteigerung«, betont Martin Wener.
Fiir die automatische Bestiickung der
Bearbeitungszentren reicht aufgrund
der langen Bearbeitungszeiten ein Pa-
lettenwechsler.

Am Ende halten die Triebwerksbau-
er eine Blisk im Wert von rund 100000
Euro in der Hand, die bis auf eine
Nachbearbeitung zum Verdichten der
Oberfliche fertig fiir die Montage ist.
Doch nicht nur das Bearbeitungsergeb-
nis tiberzeugt. »Wir bekommen oft das
Feedback, dass sich Kunden sehr gut
bei uns betreut fithlen«, erzahlt Martin
Wener. Das fangt beim aufmerksamen
Umgang mit ihren Wiinschen an und
geht iiber die Hermle-Anwendungs-
technik, die schnell berit, Losungen
gemeinsam mit dem Anwender erarbei-
tet und auch kurzfristig Frasversuche
durchfiihrt, bis zum Service, der oft als
Benchmark im Werkzeugmaschinenbau
gesehen wird. =
www.hermle.de
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