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Umstrukturierung in der Aerospace-Fertigung

Eine Entscheidung von
enormer Tragweite

Die Bearbeitungszeit eines High-End-Bauteils aus Titan - fiir einen Helikopter -
von 40 Stunden auf 16 Stunden zu reduzieren, dabei die Werkzeugstandzeit mehr
als zu verdoppeln, klingt utopisch. Doch mit der richtigen Strategie gelingt es.

VON MANFRED LERCH

=> Jiingsten Meldungen zufolge wird wie-
der mehr geflogen. So sind weltweit auch
wieder mehr Flugzeuge in Betrieb. Gleich-
zeitig ist damit aber auch die Anzahl der
Anbieter in den Bereichen Fertigung, War-
tung und Uberholungen in der Luft- und
Raumfahrt gestiegen. Der Preis- und Kos-
tendruck lisst deshalb nicht nach, sondern
verstirkt sich weiter.

August Wilhelm Henningsen, Vorstands-
vorsitzender bei der Lufthansa, erklirte
deshalb, man kénne nur dann vom welt-
weiten Marktwachstum profitieren, wenn
man zu wettbewerbsfihigen Stiickkosten
produziert. Wohl auch aus diesem Grund
ist derzeit zu beobachten, dass speziell in
der Luft- und Raumfahrt eine Umstruk-
turierung stattfindet, um effizient und
wirtschaftlich zu fertigen.

Das zeigen unter anderem das Beispiel
der Midland Aerospace und das 5-Achs-
Bearbeitungszentrum FT 4000 von Heller,
Als Unternehmen der Calder Group, eines
paneuropdischen Baukonzerns, hat sich
Midland Aerospace auf die Herstellung
kleiner bis mittelgrofier, durchweg kom-
plexer Bauteile fiir Zulieferer in die Luft-
und Raumfahrt spezialisiert. Im Friihjahr
2011 ging es deshalb im Rahmen eines
Auftrages fiir eine fithrende Luft- und
Raumfahrtorganisation bei Midland Aero-
space darum, ein High-End-Bauteil fiir
einen Helikopter herzustellen. Konkret
sollte ein Trigerprofil aus Titan aus dem

Kl Innovative Werkstoffe fiir Zukunftsindustrien: Aerospace-Ventilgehduse aus Titan

Vollen gefrast werden. Das Bauteil hatte
dabei im Urzustand 26 kg. Nach der Fer-
tigbearbeitung 1,9 kg. Das heif3t, es blei-
ben nur noch 8 Prozent der urspriing-
lichen Masse, 92 Prozent sind Spine.

Fiir Eamon Lyons, Geschiftsfithrer der
Midland Aerospace, war die bisherige Fer-
tigung des Bauteils nicht wirtschaftlich ge-
nug: »Die Bearbeitungszeit war bis dahin
inakzeptabel. Unser Ziel war, die Laufzeit
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5-achsiges Bearbeitungszentrum FT
4000 mit Schwenkkopf: groBer Arbeitsraum,
beste Zuganglichkeit, hohe Prozessstabilitat
und perfekte Bearbeitungsgenauigkeit

deutlich zu reduzieren, deshalb waren wir
auf der Suche nach einer Losung, die
unseren Vorstellungen entsprach.« Erste
Gespriche wurden daher auf der Airshow
in Farnborough mit den Unternehmen
Dormer, Open Mind und Heller gefiihrt.
Dormer als Werkzeughersteller gehort zur
Sandyik-Gruppe, betreibt im Advanced
Manufacturing Park (AMP) in Sheffield
ein Productivity Centre und konzentriert
sich ebenfalls auf den Bereich Aerospace.

Die Kooperation zwischen den Unter-
nehmen Heller und Dormer sowie die
Tatsache, dass Heller dhnliche Bauteile
(Bild 1) mit entsprechenden Richtwerten
hinsichtlich der Bearbeitungszeiten vor-
weisen konnte, fithrten letztendlich dazu,
dass man sich in England fiir das 5-Achs-
Bearbeitungszentrum FT 4000 (Bild 2)
von Heller entschied. Eine Entscheidung
von enormer Tragweite. Die urspriingli-
che Zykluszeit pro Bauteil von 40 Stunden
konnte damit auf 16 Stunden, also um 60
Prozent, reduziert werden.

Wesentlichen Anteil an dieser enormen
Zeiteinsparung hatten sicher die duferst
hohen Schnittwerte, mit denen bearbeitet
wurde. Ein derart hohes Zerspanvolumen
sieht man in der Luft- und Raumfahrt frei-
lich gerne, gilt allerdings nur als ein Ent-
scheidungskriterium. Fast noch wichtiger
sind die Stabilitit, Zuverlissigkeit und Ver-
fiigbarkeit einer Maschine. Das heifit, die-
se Leistung muss kontinuierlich und zuver-
lissig iiber die 20 Stunden abrufbar sein,
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denn kommt es wihrend der Bearbeitung
zu einem Maschinenstillstand, kénnte das
Werkstiicke mit Werten bis 50000 Euro
zerstoren. Auflerdem musste bei diesem
Bauteil aufgrund der zahlreichen Taschen
eine echte 5-Achs-Simultanbearbeitung
gewihrleistet sein (Bilder 3 und 4). Die
Schnittwerte miissen also in jeder Spindel-
lage konstant sein. So wurden beispiels-
weise trotz Schrigaufspannung ausge-
zeichnete Zerspanergebnisse erzielt.
Obwohl das Unternehmen Heller das 5-
Achs-Bearbeitungszentrum FT 4000 in ei-
nem derart anspruchsvollen Bereich erst-
mals zum Einsatz brachte, war das nach
Auskunft der Verantwortlichen ein ein-
drucksvolles Ergebnis. Ein Ergebnis, das
aber sicher nur durch das Zusammenwir-
ken von Open Mind mit dem neuesten
Hypermaxx-Modul fiir die Rohbearbei-
tung und Dormer Tools mit dem Vollhart-
metallfriser $356 Elect M zu realisieren war.

Die Wende zu mehr
Wirtschaftlichkeit und Effizienz

20 Stunden am Stiick kraftvoll, zuverlis-
sig und prizise zu zerspanen ist sicher
schon eine Hochstleistung. Hinzu kommt
im konkreten Fall aber noch die Tatsache,
dass durch das optimale Zusammenspiel
von Maschine, Werkzeug und CAM-Sys-
tem die Werkzeugstandzeit auf mehr als
200 Prozent gesteigert werden konnte.
Das ist umso erstaunlicher, wenn man
bedenkt, dass sich speziell bei den Ferti-
gungsstrategien von Titan noch heute die
Geister scheiden. Wihrend die einen auf
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hohe Drehzahlen schwéren, bevorzugen
andere eher geringe Drehzahlen mit ho-
hem Drehmoment. Letztere Ansicht ver-
tritt man allerdings auch in der Luft- und
Raumfahrt. Und bei Heller. Speziell im
Falle von Midland Aerospace setzen sich
die Gemeinsamkeiten aber fort. Heller
kommt aus der Schwerzerspanung und hat
seit Jahren Maschinen und Technologie
fiir Aerospace-Anforderungen im Pro-
gramm. Andererseits war man bei der Ti-
tanbearbeitung von Anfang an mit dabei
und steht auch derzeit bei der Schlicht-
bearbeitung von Titan in engem Kontakt
mit den Zerspanungsspezialisten von Air-
bus. Zudem ist es Heller gelungen, das
Strukturverhalten einer Maschine bereits
im Vorfeld zu simulieren. Das hat zur Fol-
ge, dass sich der Prozess entsprechend sta-
bil gestaltet.

Midland Aerospace Ltd
Nottingham NG17 1JU
Tel. +44 1623 446556
Fax +44 1623 446546
- www.midlandaerospace.com

Dariiber hinaus wurden in Niirtingen
Untersuchungen zum Prozess- und zum
Dimpfungsverhalten der Maschine durch-
gefiihrt. Die daraus gewonnenen Erkennt-
nisse fithrten zu einer Verdoppelung der
Werkzeugstandzeiten. Ein weiterer wich-
tiger Aspekt bei der Titanbearbeitung ist
aber auch das Eigenfrequenzverhalten der
Maschine. Untersuchungen von Heller ha-
ben ergeben, dass sich ein kontrolliertes
Schwingen der Maschine unter anderem
zur Strukturierung von Oberflichen nut-
zen ldsst. Voraussetzung hierfiir ist aller-
dings, dass man die Bedingungen und die
Steuerung beherrscht.

Diese Untersuchungen machen deut-
lich, dass das Unternehmen Heller beab-
sichtigt, das Ratio-Potenzial der Zukunft
bereits heute in die Entwicklung der Ma-
schinen zu implementieren. Das wire vor
allem fiir die Luft- und Raumfahrt ein
enormer Entwicklungsschritt. Zumal hier
bislang fiir gewshnlich in »nackte Maschi-
nen,also ohne Peripherie, investiert wird,
man die Technologie darum herum selbst
entwickelt und herstellt. Bislang — denn
die Weichen scheinen sich zu verstellen. In
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HELLER FT 4000 W8

Die FT 4000 bietet eine hohe Zerspanleistung fiir ein breites Aufgabenspektrum
von 5-Seiten-Bearbeitung bis zur Bearbeitung komplexer Freiformflichen

»> Richtung Automobilindustrie. Obwohl in

der Luft- und Raumfahrt Geheimhaltung
oberste Prioritit besitzt, geht man dazu
iiber,sich mit der hohen Produktivitit der
Automobilindustrie anzufreunden. Noch
geht es zwar nicht so weit, fiir ein konkre-
tes Werkstiick vom Maschinenhersteller
eine Problemlésung zu fordern, aber es
werden vermehrt Fertigungsspezialisten
aus dem Bereich Automotive geholt, um die
vorhandenen Potenziale auszuschopfen.

Nicht das Detail, sondern

der Wirkungsgrad zahlt
Unabhingig von der Diskussion hohe/
niedrige Drehzahlen oder hohe Dynamik
kontra hohes Drehmoment, die FT 4000
bringt auch die entsprechende Dynamik.
So zumindest sieht es Alan Robinson, Ver-
kaufsleiter bei Heller Machine Tools in
England: »Die Maschine ist sicher von der
Stabilitat und Leistungsfihigkeit mit der
H-Baureihe vergleichbar und lduft in X-,
Y- und Z-Achse 60 m/min bei einer Be-
schleunigung von 6 m/s’. Das macht sie
locker und konstant. Auch tiber 20 Stun-
den. Mit der F-Baureihe haben wir die
Maoglichkeit, in Drehzahlbereiche bis zu
16000 min"' vorzuriicken. Auflerdem lasst
sich der C-Kopf oder ein Gabelkopf als
fiinfte Achse einsetzen.«

Nun ist und bleibt wohl auf absehbare
Zeit die Fertigung derart komplexer Bau-
teile aus Titan sehr kosten- und zeitinten-
siv. Das resultiert beispielsweise auch dar-

aus, dass fast 75 Prozent der Prozesswir-
me auf die Werkzeugschneide tibertragen
werden. Da die Temperaturen je nach
Schnittbedingung auf 1200 bis 1600°C
steigen, in den Randzonen sind es noch
zwischen 800 und 1200°C, sollte der
Schmierstoff mit entsprechendem Druck
zwischen Span und Schneide eingesetzt
werden konnen. Heller stellt deshalb hier
in der KiithImittelpumpe 70 bar zur Ver-
fiigung. Aber auch bei diesem Thema ge-
hen bislang die Meinungen auseinander.
Entgegen dem Grundsatz >viel hilft viel«
schen die Verantwortlichen bei Heller den
Erfolg eher bei einer Erhohung des Wir-
kungsgrades. Demnach geht es nicht da-
rum, den Kithlmitteldruck zu erhéhen,
sondern die Geometrie des Werkzeugs
und so den Volumenstrom auf die Werk-
zeugschneide zu optimieren. Im Falle von
Midland Aerospace scheint das Dormer
Tools gelungen zu sein.

i Nebenbei bemerkt

Eamon Lyons, Geschaftsfiihrer der Mid-
land Aerospace: »Die Unternehmen Hel-
ler Machine Tools, Dormer und Open
Mind hielten in jeder Projektphase, was
sie uns versprochen hatten. Nur so
konnten wir deren und unseren Ziel-
setzungen gerecht werden. Besonders
erfreulich dabei ist, dass wir so die
Bearbeitungszeit wesentlich reduzieren
konnten und damit Ressourcen fiir
weitere Projekte geschaffen haben.«

In Flexibilitdt und Qualitat
nur vom Feinsten

Die fiinfte Achse ist es, die inzwischen auch
in der Luft- und Raumfahrt fiir Furore
sorgt. Man braucht sie nicht immer, will
auf sie aber aus Sicherheitsgriinden bezie-
hungsweise eventuellen kiinftigen Anfor-
derungen nicht verzichten.

Wie flexibel man kiinftig fertigen will,
machtauch der Einsatz der Heller FT 4000
in Sheffield deutlich. So wurden darauf
bereits die unterschiedlichsten Materialien
wie Aluminium, hochfester Stahl oder
auch Titan bearbeitet. Ob Trockenbear-
beitung oder mit Kithlmittelzufuhr, selbst
der Materialmix war fiir die Kiihlmittel-
anlage kein Problem. Mittlerweile testet
sogar das Unternehmen Dormer auf der
Maschine die eigenen Werkzeuge. Die FT
4000 scheint also nahezu ideal auf die Be-

Simultanes S-achsiges Frisen
gebogener raumschrag orientierter schlanker
Strukturelemente aus dem Vollen

diirfnisse der Luft- und Raumfahrt zuge-
schnitten zu sein. Zumal es hier vorrangig
um modifizierte Standards mit hoher Ver-
fiigbarkeit statt um Sondermaschinen geht.

Unternehmen wie Boeing oder Rolls
Royce werden allerdings auch kiinftig mit
Werkstiicken an OEMs herantreten und
dafiir die beste Maschine, die besten Werk-
zeuge oder auch das optimale Fertigungs-
konzept fordern. Eine FT 4000 wie die, die
in Sheffield weiter fiir eindrucksvolle Mo-
mente sorgt, wurde allerdings — vorbei an
OEMs - aufgrund dieser Vorstellung bereits
noch an eine andere Luft- und Raumfahrt-

organisation geliefert. # = WB110481
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