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- Schleifen

Sonderwerkzeuge fiir die prozesssichere Fertigung stromungsrelevanter Bauteile

Der exakte Schliff
fur eine Hightech-Branche

Der Luftfahrtbereich gilt in der Fertigung als trage. Einmal akkreditierte Prozes-
se laufen oft Uber Jahre unverandert. Der Zulieferer integraler Bauteile soll damit

eine stark auflagenbehaftete Fertigung mit hoher Zuverlassigkeit absichern.

VON MICHAEL HOBOHM

=> Dass Klein- oder gar Kleinstunterneh-
men sensible Teile fur die Luftfahrt her-
stellen, ist nicht die Regel. Meist produ-
zieren sie die GrofSen der Branche selbst.
Dass ein elf Mann starkes, noch dazu
sehr junges Unternehmen in Bad
Homburg solche Teile fertigen darf,
muss also triftige Griinde haben. Der
wichtigste ist: Turbo Parts Network
(TPN) kann es. Und zwar kompetent,
flexibel und wirtschaftlich. Dass man es
aber kann, ist neben den eigenen Fahig-
keiten vor allem auf ein funktionierendes
Netzwerk zurtickzufiihren.

»Als Fertigungsdienstleister fiir Turbo-
maschinen und Kompressoren sehen wir
den Schwerpunkt unserer Tatigkeit in der
5-Achs-Frisbearbeitung stromungsrele-
vanter Bauteile«, sagt Christoph Schwarz
von TPN. »Damit gehéren Hochdruckver-
dichterscheiben (Blisks), Statoren (Blings)
und Verdichtergehiuse fiir Flugtriebwerke
(Bild 1) ebenso zu unserem Fertigungspro-
gramm wie Impeller fiir Gasturbinen. Mit
solchen Anwendungen tummeln wir uns
augenblicklich vor allem im Luftfahrt-
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bereich, wollen

zunehmend aber auch Appli-
kationen in der Energietechnik, Petroche-
mie oder Verfahrenstechnik erschlieflen.«

Kompetenz im Netzwerk gebiindelt

Dass mit Firmengriindung 2007 sofort ein
fliegendes Teil an TPN vergeben wurde, hat-
te zwar viel mit Vorschusslorbeeren zu tun.
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Hochdruckverdichterscheiben, Statoren
und Verdichtergehause fiir Flugtriebwerke
gehoren zum Fertigungsspektrum von TPN

Vor allem aber war die Ferti-
gungskompetenz der Geschifts-
fithrer Harald Schifer und
Christoph Schwarz im klei-
nen Kreis der Unternehmen,
die solch kritische Teile herstellen,
bereits einschlagig bekannt. Mit Firmen-
start war allerdings auch klar, dass TPN
das Zusammenspiel von Maschine, Werk-
zeug, Programmiersystem und Frisstrate-
gie nichtin allen Facetten wiirde allein vor-
antreiben, die auflagenbehaftete Fertigung
nicht wiirde allein absichern kénnen. Von
Beginn an bauten sich Schifer und Schwarz
daher ein Netzwerk von Partnerunterneh-
men auf. »Maschinenseitig zum Beispiel
arbeiten wir heute mit dem Spezialisten
fiir Fraszentren Hamuel Maschinenbau
zusammens, sagt Schwarz. »Ergebnis die-
ser Zusammenarbeit soll eine Spezial-
maschine sein, mit der die Fertigung inte-
graler Bauteile qualitativ und kinematisch
optimiert wird.«
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Bei der Fertigung der gekriimmten Frei-
formflichen hat es TPN meist mit einer
anspruchsvollen Werkstoffpalette zu tun,
die von rostfreien Stihlen tiber aushértba-

re Aluminiumknetlegierungen bis hin zu
Titan und Inconel reicht. Werkzeugtech-
nisch erfordert dies nicht nur eine genaue
Abstimmung von Substrat, Mikro-, Ma-
krogeometrie und Beschichtung, auch das
exakte Einhalten der Werkzeugeigenschaf-
ten ist zwingend. Schlieflich diirfen bei
der Fertigung validierter Bauteile nur die
einmal festgelegten Werkzeuge mit konstan-
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Die Herstellung hoch-
wertiger Neuwerkzeuge —
zum GroBteil in Sonder-
ausfiihrung — ist wie der
Nachschleifservice eine
Hauptsaule des Leistungs-
umfangs von Kopp
Schleiftechnik

tem Eigenschaftsprofil eingesetzt werden.
Gleich 2007 hat TPN daher den Werkzeug-
lieferanten Kopp Schleiftechnik langfristig
eingebunden. Seither bringt der Schleifspe-
zialist aus Winterkasten seine 40-jéhrige
Erfahrung in der Werkzeugbearbeitung
und -herstellung in das Netzwerk ein.

Unverzichtbar im Netzwerk ist ein
zuverldssiger Werkzeugzulieferer
»1970 als Werkzeugschleiferei gegriindet,
hat unser Unternehmen in den 80er-Jah-
ren begonnen, auch VHM-Werkzeuge her-

zustellen«, sagt Achim Kopp, Geschiftsfiih-
rer von Kopp Schleiftechnik. »Mittlerwei-
le macht die Herstellung von Neuwerkzeu-
gen einen Anteil von 50 Prozent aus. Dabei
sind wir stark auf die Herstellung von
Sonderwerkzeugen spezialisiert, produzie-
ren aber auch ein kleines Programm hoch-
wertiger Standardwerkzeuge (Bild 2).«Im
Nachschleifservice bearbeitet Kopp neben
eigenen Werkzeugen auch die verschie-
densten Fremdfabrikate. Daneben gehoren
zum Leistungsumfang des Unternehmens
zudem das Umarbeiten von Werkzeugen
sowie deren Reparatur und Beschichtung.
»Mit diesen Leistungen rund um das Zer-
spanungswerkzeug, die von einem Logis-
tikkonzept einschlief3lich Lieferservice ein-
gerahmt werden, stellen wir uns sehr stark
auf unsere Kunden ein und nehmen ihnen
so viel Arbeit wie moglich rund um das
Werkzeug abg, sagt Kopp. In der Kunden-
beziehung setze man dabei nicht auf kurz-
fristige Effekte, sondern auf eine langfris-
tige Zusammenarbeit. Das Werkzeug, das
man liefere, miisse folglich genau so sein,
wie es der Kunde wiinsche. »Damit wol-
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Bei der Herstellung eines Verdichterlaufrades entscheidet
die Zuganglichkeit des Werkzeugs iiber die Machbarkeit der
Bearbeitung. Eine hohe Stabilitdt und Rundlaufgenauigkeit
sind ebenso erforderlich wie exakte Abstimmung von Substrat,

Geometrie und Beschichtung

len wir helfen, dass der Kunde seine Pro-
zesse sicher hat und nicht mehr tiber das
Werkzeug nachdenken muss.«

Konkrete Anwendung zeigt die
Leistungsfahigkeit des Netzwerks

Wie ein solcher Service im konkreten Fall
aussehen kann, zeigt eine Anwendung
von TPN, bei der ein radiales Verdichter-
laufrad auf einer DMC100 U integral zu
friasen ist. Neben der Lieferung zweier
VHM-Sonderwerkzeuge sichert Kopp den
validierten Prozess auch mit dem
Nachschleifservice ab (Bild 3). »Die
Schwierigkeit bei der Herstellung
des Laufrades besteht darin, dass
ein Schaufelkanal gefertigt werden
muss, sagt Schifer. »Die Zugidng-
lichkeit der Werkzeuge und enge To-
lerierung der Makrogeometrie sind
daher sehr wichtig. Zugleich miissen
sie stabil ausgelegt werden, um bei
den hohen Schnittkriften hohe
Schnittparameter fahren und die ge-
forderte Qualitit umsetzen zu kon-
nen.«Auch die Uberginge zwischen
den einzelnen Werkzeugabschnitten
sind sehr sauber auszufiihren, sodass
Kerbwirkungen vermieden werden,
die bei der schweren Zerspanung
zum Werkzeugbruch und damit zu
Bauteilschdden fithren kénnen.
Die Grobbearbeitung des Ver-
dichterlaufrades wird heute mit
einem konischen VHM-Werkzeug
vorgenommen, das als Dreischnei-

integraler Bauteile

der fiir hohe Spanvolumen ausgelegt ist.
Fiir die kaum zugénglichen Bereiche des
Bauteils hat Kopp ein weiteres Sonder-
werkzeug entwickelt, das als Lollipop aus-
geformt wurde (Bild 3). Neben einer ho-
hen Rundlaufgenauigkeit zeichnet sich
dieses Werkzeug durch einen speziellen
Schneidenanschliff und eine Schneide
aus, die komplett um die Kugel herumge-
zogen ist. In beiden Féllen wurden Substrat,
Geometrie und Beschichtung speziell auf
die Anwendung abgestimmt.

Arbeiten im Netzwerk: die Spezialisten fiir 5-Achs-
Frasstrategien Harald Schafer und Christoph Schwarz
sowie der Werkzeugdienstleister Achim Kopp (von links)

Entscheidend fiir die Leistungsstarke: Mit der Software PSI
priift TPN die Machbarkeit von Anwendungen und entwickelt
Bearbeitungsstrategien fiir das wirtschaftliche 5-Achs-Frasen

Da die validierte Fertigung von Teilen
tiir die Luftfahrt auch den Nachschliff der
eingefithrten Werkzeuge umfasst, muss der
Zulieferer sicherstellen, dass mit den nach-
geschliffenen Werkzeugen die gleichen Er-
gebnisse erzielt werden wie mit dem Neu-
anschliff. »Bei unseren Anwendungen ist
es sehr wichtig, dass die Werkzeuge dabei
komplett nachgesetzt werden. Das gilt vor
allem fiir den konischen Friser«, betont
Schifer. »Wird das nicht getan, 4ndern sich
die Schneidengeometrien, und das Mate-
rial kann nicht mehr durchfahren
werden.« Wie bei der Werkzeug-
herstellung habe Kopp auch beim
Nachschleifen eine hohe Prizision
und Qualitit entwickelt, was insbe-
sondere fiir die Reproduzierbarkeit
der Sonderanschliffe gelte. »Dank
dieser Kompetenz erhalten wir die
anwendungsspezifischen Werkzeuge
stets zuverldssig mit konstantem
Eigenschaftsprofil«, betont Schifer.
»An Probleme, die neue Anwendun-
gen immer wieder aufwerfen, miis-
sen wir daher nicht werkzeugseitig
herangehen. Wir wissen vielmehr,
dass wir an der Frasstrategie zu ar-
beiten haben.«

Folglich konnen sich Schwarz und
Schifer auf ihre Hauptaufgabe kon-
zentrieren, die Entwicklung, Opti-
mierung und Umsetzung von Fris-
strategien. »Dabei unterscheiden wir
uns in der Kernkompetenz, dem
wirtschaftlichen 5-Achs-Frisen in-
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tegraler Bauteile, vom herkémmlichen 5-
Achs-Zerspaner insbesondere durch die
Qualitidt der hergestellten Teile«, betont
Schwarz. »Fiir diese Zerspaner stellen
zum Beispiel Umkehrmarken auf der
Bauteiloberfliche, die auf das Zusam-
menspiel der Achsen und Rundachsen
zuriickzufiihren sind, meist kein Problem
dar. Doch in der Luftfahrtindustie ist das
anders. Mit unserem Know-how kénnen
wir solche Mingel unterbinden und die
von der Branche geforderte Bearbeitungs-
qualitit liefern.«

Entscheidend fiir diese Leistungsstirke
von TPN ist die eingesetzte Software PSI,
die speziell auf die Bearbeitung von Stro-
mungsbauteilen zugeschnitten ist (Bild 4).
»Mit der Software priifen wir die Mach-
barkeit einer jeden Anwendung und erstel-
len eine Bearbeitungsstrategie, zu der auch
das Werkzeug gehort, sagt Schwarz. »Aus
Griinden der Zuginglichkeit werden die
Werkzeuggeometrien oft mit ungiinstigem
Langen-Durchmesser-Verhiltnis und en-
ger Tolerierung konzipiert. Bei der Um-

setzung der vorgegebenen Form kann ich
mich dann auf die exakte Arbeit von Kopp
Schleiftechnik verlassen.« Dort kenne man
sich mit dem Werkstoffspektrum von TPN
aus und wisse, wie die Schneidengeometrie
geschliffen, wie beschichtet oder mikro-
geometrisch nachbehandelt werden muss.
»Die Schnelligkeit, mit der Herr Kopp auf
Anfragen reagiert und ein neues oder mo-
difiziertesWerkzeug liefert, ist fiir uns sehr
wichtig. Schlieflich sind Schnelligkeit und
Flexibilitdt auch unsere Herausstellungs-
merkmale, so Schwarz.

Gefertigt werden die integralen Bautei-
le schlie8lich auf drei 5-Achs-Fraszentren
und einem 5-Achs-Fris-Dreh-Zentrum.
Beginnend bei sehr kleinen Teilen, wer-
den damit Einzelstiicke und Kleinserien
bis 100 Stiick und 1,20 m Durchmesser
hergestellt. Indem TPN in der Lage ist,
auch Vorrichtungen schnell und flexibel
herzustellen, kann man fiir den Kunden
das gesamte Umfeld bereiten. Der be-
kommt dann am Ende das fertige Bauteil.
Bis zum gewissen Grad kann man dabei

auch messen, fiir anspruchsvolle Mess-
aufgaben greift TPN auf eine weitere Fir-
ma im Netzwerk zuriick.

Die Bearbeitung von Inconel soll
Alleinstellungsmerkmal werden

Ein Alleinstellungsmerkmal, das TPN in
Zukunft herausbilden will, ist die Zerspa-
nung von Inconel. Branchenoffen soll es
auch hier um die Fertigung stromungsre-
levanter Teile gehen, fuir die effiziente Fris-
strategien erarbeitet sein wollen. »Der Reiz
liegt darin, die Zerspanung von Inconel in
den Wirtschaftlichkeitsbereich zu treiben
und fiir neue Anwendungen attraktiv zu
macheng, sagt Schifer. »Bei der Umset-
zung dieser Strategie wird Kopp Schleif-
technik fiir uns wieder ein wichtiger Part-
ner sein. Denn ohne dessen Kompetenz
konnten wir uns weder technologisch wei-
terentwickeln noch die Art von Auftrigen
bearbeiten, wie wir es tun.« I
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