Extreme Schwenkbewegungen der B-Achse beim Fertigen von Turbinenschaufeln.

Hohere Oberflichenqualitit
bei Turbinenschaufeln

Beim Bearbeiten von Turbinenschaufeln konnte Turbocam mit einer
Maschinenldsung von Hamuel die Oberflichenqualitét verbessern und

so die Nacharbeit reduzieren.

CHRISTINA WEGNER

bwohl nicht in den Schlagzeilen wie
die Groflen der Branche, ist Tur-
bocam, 1985 in New Hampshire/USA
gegriindet, eine unbestrittene Marke
unter den Herstellern von Kernkomponenten fiir
Stromungsbauteile von Turbomaschinen fiir die
Luft- und Raumfahrt, Kraftfahrzeugindustrie und
Stromerzeugung. Die Anspriiche an die Qualitdt der
produzierten Bauteile sind hoch, denn es sind enge

SWir priifen
heute nur
noch jedes
flinfte Bau-
teil «

Savio Carvalho

Toleranzen und hochgenaue Oberflichen gefordert.
Der Zulieferer beschéftigt weltweit goo Mitarbeiter,
die in den Produktionsstitten rund um den Globus
Millionen von Strémungskomponenten fiir Automo-
bilanwendungen und Flugtriebwerke und Hunderte
von Blisks und Turbinenschaufeln fiir Motoren und
Turboladerkomponenten herstellen. Dariiber hinaus
beliefert das Unternehmen Turbinenhersteller mit
Stromungsbauteilen fiir Gas- und Dampfturbinen.
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Bearbeitungszentren

Um mit den neuesten Entwicklungen in diesem Geschiftsfeld Schritt
zu halten, musste man die Produktionsprozesse verbessern, denn
es galt in Bezug auf Oberflichen- und Wiederholgenauigkeit, Bau-
teilgréflen und -formen sowie Bearbeitungsgeschwindigkeiten den
immer hoheren Anforderungen gerecht zu werden. Bis dato konnten
nur kleine Turbinenschaufeln bis 150 mm Lénge produziert werden
mit Oberflichenqualitéten, die den Erwartungen der Kunden nicht
mehr entsprachen.

Savio Carvalho, General Manager bei Turbocam India, kam 2016
auf der EMO in Kontakt mit Hamuel, einem deutschen Maschi-
nenhersteller, der am Firmenstandort Meeder materialoptimierte
CNC-Bearbeitungszentren entwickelt und herstellt, mit denen Kun-
den unterschiedlicher Industriebranchen Werkstiicke aus hochfes-
tem Stahl, Gusswerkstoffen, Titan und Inconel bearbeiten. Schnell
war fiir ihn klar, dass sich hier zwei Unternehmen auf Augenhodhe
begegnen. ,,Hamuel stellt eine fantastische Ergdnzung fiir uns dar,
denn als Spartenhersteller liefert die Firma nicht nur passgenaue
Maschinen, sondern Turn-Key-Ldsungen. Zudem verfiigen sie {iber
genug Manpower, um uns mit umfangreichem Know-how zu unter-
stiitzen.“ Was dann 2017 am Standort Indien mit drei Anlagen fiir
die Herstellung von Bauteilen fiir Dampf- und Gasturbinen begann,
fand mit weiteren Maschinen fiir UK und die USA, wo das Frisen
von Komponenten fiir die Aerospace-Industrie im Mittelpunkt stand,
seine Fortsetzung.

Hohe Steifigkeitswerte und Beschleunigungen

Worauf diese Zufriedenheit beruht, erkldrt Rico Bertzick, Key
Account Manager bei Hamuel, folgendermafien: ,,Die von uns ange-
botene Maschinenlésung HSTM 150 Sz greift auf ein bewéhrtes
Konzept zuriick. Dank der Maschinenbasis aus Mineralguss werden
hohe Ddmpfungs- und Steifigkeitswerte in Verbindung mit hohen
Beschleunigungen erreicht. Hochwertige Komponenten und der
vibrationsarme Aufbau trafen genau den Nerv der Entscheider bei
Turbocam.“ Dieser Anlagentyp ist auf alle Stromungsbauteiltypen
zugeschnitten, sowohl fiir Turbinenschaufeln mit erweiterter Lange

o o

In Indien produziert Turbocam Turbinenschaufeln fiir die Energiewirt-
schaft. Dabei konnte mit den Bearbeitungszentren von Hamuel die Ober-
flachenqualitat verbessert werden.

: Turbocam
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Bearbeitungszentren

Bearbeiten von einem Blisk auf dem 5-Achs-Bearbeitungszentrum HSTM 1500 XL von

Hamuel.

als auch fiir Blisks. Der Arbeitsraum ist dabei so
angeordnet, dass eine optimale Massenverteilung
und eine gute Sicht auf die Bearbeitungsanordnung
gewidhrleistet sind.

Besonders gefillt Carvalho, dass nun Bauteilgeome-
trien mit Mafien bis 600 mm x 300 mm realisiert
und die Schaufelprofile flexibel und miihelos an die
Wiinsche der Hersteller angepasst werden kénnen.
Zudem beeindrucken ihn die Bearbeitungsergebnisse
mit Genauigkeiten von 25 pm im Freiformbereich,
vor allem, weil diese nicht nur bei Titan, sondern
auch bei Bauteilen aus hochlegierten, schwer zer-
spanbaren Stihlen auf Nickelbasis erzielt werden.
Allein die Tatsache, dass man nun auch Kompo-
nenten aus Superlegierungen prézise bearbeiten
kann, ist fiir Turbocam ein Quantensprung. Solche
Bauteile werden bei Hochtemperaturanwendungen
im strukturellen Bereich und in Umgebungen, in
denen Korrosion oder Oxidation die Integritdt des
Materials beeintridchtigen kdnnten, eingesetzt.
Diese sehr hohe Oberflichengenauigkeit wird neben
dem vibrationsarmen Aufbau vor allem auch durch
die zweite Unterstiitzungsachse erzielt. Diese hélt
das Bauteil in Position und damit zu jedem Zeit-
punkt eine stabile Spannung aufrecht - auch bei

: Dank der

. Maschinen-
basis aus
Mineralguss
werden hohe
Dampfungs-
und Steifig-
keitswerte
erreicht.“

Rico Bertzick
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Schaufeln bis 600 mm Lénge. ,,Die Wiederholgenau-
igkeit mit Schwankungen von weniger als 5 pm gibt
uns viel Sicherheit und wir priifen heute statt jedem
zweiten nur noch jedes fiinfte Bauteil. Das spart
Zeit und Kosten bei den téglich rund 50 gefristen
Bauteilen®, betont Carvalho.

Das gilt auch fiir die baugleichen Anlagen, mit
denen in UK und den USA Turbinenschaufeln fiir
die Aerospace-Industrie gefertigt werden. Bertzick
verweist in dem Zusammenhang auf einen wei-
teren wichtigen Aspekt bei der Herstellung von
Flugtriebwerken. Die Forderung nach geringerem
Kraftstoffverbrauch, der nur durch Gewichtsredu-
zierung und Effizienzsteigerung realisiert werden
kann, hat nicht nur zur Entwicklung besserer hit-
zebestidndiger Werkstoffe gefiihrt, sondern auch
zur Kombination von Einzelteilen und damit zur
Reduzierung von Montage- und Fiigegeometrien.
Die Effizienzsteigerung erzwingt héhere Anforde-
rungen an die Leistungsdichte mit zunehmenden
Drehzahlen, also Umfangsgeschwindigkeiten, sowie
dreidimensional gestaltete Beschaufelungen.

Balance zwischen Frds- und Schleifprozess
Der Hamuel-Manager ergidnzt, dass mit diesen
Maschinen neben der Single-Blade- auch die Blisk-
bearbeitung mdglich ist. Diese Art der Fertigung
ermdglicht eine engere Anordnung der Schaufeln,
da beim Fertigungsprozess die Schaufelprofile aus
einer geschmiedeten Scheibe gefrist werden. Diese
wird durch die Aufspannvorrichtung an der A-Achse
befestigt und kann bei der Bearbeitung drehend
bewegt werden. Die dabei notwendigen Schwenk-
bewegungen werden vom Fréskopf durchgefiihrt.
Wie innovativ die Anwender sind, zeigt die Nieder-
lassung in UK, wo beide Anlagen fiir die Herstellung
von Prototypen eingesetzt werden. ,,Dabei werden
neu entwickelte Schaufelprofile in einem zwei- bis
dreimal kleineren Mafistab gefrést, um die Leis-
tungsfahigkeit zu testen®, erkldrt Onno Weststrate,
Business Development Manager bei Turbocam. Und
er weist darauf hin, ,,dass es fiir Turbocam wichtig
ist, nicht nur den Frésprozess, sondern immer den
gesamten Produktionsprozess zu betrachten. Das
bedeutet, wir miissen die perfekte Balance zwischen
dem Frds- und dem anschlielenden Schleif- und
Polierprozess finden. Je besser die Oberflichenqua-
litdt nach dem Frésen ist, desto weniger Nachbear-
beitung ist erforderlich. Und nicht zu vergessen: Je
weniger Vibrationen eine Anlage {ibertrigt, umso
hoher sind die Standzeiten der Werkzeuge. Diese
Gesamtbetrachtung hat Hamuel immer im Blick,
und das wissen wir sehr zu schétzen.“

Web-Wegweiser:
hamuel.de | turbocam.com
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