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MINIMAL INVASIVES
PLANFRASEN

Mit kundenspezifischem Fraser Lebensdauer von GroBmotoren erhoht

GroBmotoren der Marke MTU treiben Fahrzeuge, Baumaschinen und Generatoren fiir die dezentrale Ener-
gieversorgung an. Sie miissen oft jahrzehntelang ihre Zuverldssigkeit beweisen. Entsprechend hoch sind
die Prazisionsanforderungen an die verwendeten Bauteile. Bei der Bearbeitung einer Montageflache in-
nerhalb einer Abgaskomponente kam zu den Anforderungen an die Genauigkeit eine erschwerte Zugang-
lichkeit. Flir diese schwierige Aufgabe setzt der Geschaftsbereich Power Systems von Rolls-Royce, zu dem
MTU gehdrt, auf einen maBgeschneiderten Fraser mit ISO-Wendeschneidplatten von MAPAL.

Gemeinsam zum optimalen Werkzeug (v. 1.): ] homas
Jungbeq@ von MAPAL mit den MTU-Technikern Ha
Schreiner, Waldemar Schmidt und Stefan kVohn,

f



In Friedrichshafen entwickelt und produziert das Rolls-Royce-Tochter-
unternehmen MTU Friedrichshafen Diesel- und Gasmotoren fiir Schiffe,
schwere Land- und Schienenfahrzeuge sowie Industrieanwendungen und
die dezentrale Stromversorgung. Zur Produktpalette gehdren Baureihen
mit acht bis 20 Zylindern und 800 bis 10.000 kW Leistung. Sie sind Kern der
Antriebs- und Energiesysteme des Unternehmens. Bereits bei der Anreise
nach Friedrichshafen per Bahn oder Bodenseefahre ist die Wahrscheinlich-
keit hoch, dass ein MTU-Produkt fiir den ndtigen Vortrieb sorgt.

Bei allen anwendungsbedingten Unterschieden - Motoren fiir groBe Schif-
fe haben andere Anforderungen als solche fiir Baumaschinen oder gar
Notstromaggregate - gibt es eine Gemeinsamkeit: Leistungsstark, energie-
effizient und dabei umweltfreundlich miissen die Antriebsaggregate sein,
zugleich aber zuverldssig und langlebig.

Die verldssliche Erfiillung dieser Anforderungen macht Power Systems zu
einem bevorzugten Partner seiner Kunden. Das Tochterunternehmen MTU
Friedrichshafen bestimmt nicht nur die Ziele der Entwicklungsingenieure,
sondern auch die Préazisionsanforderungen in der Fertigung. Diese beginnt
in Friedrichshafen mit der spanabhebenden Bearbeitung der Gussteile und
reicht bis zur Auslieferung der fertigen Motoren und Komplettsysteme.

Planheit als Qualitatsfaktor

Welchen Einfluss eine hohe Prazision der mechanischen Bearbeitung auf
Langlebigkeit und Wartungsarmut der MTU-GroBmotoren hat, zeigt ein
Beispiel aus dem Abgassystem. Dem Abtransport der Abgase je eines Zylin-
derpaars dienen Abgasfiihrungselemente aus Gusseisen mit Lamellengra-
phit GJL-250, die je nach GroBe des Motors modular angereiht werden. In
ihrem Inneren nehmen Formteile aus hitzebestandigen Blechen die Abgase
aus dem Motor auf und leiten sie weiter zu den Turboladern.

Diese Blechteile werden mit jeweils zwei Schrauben an den Innenseiten
der Gusselemente befestigt. Die Montageflache muss eine hervorragende
Planheit aufweisen, denn Unebenheiten bieten einen Bewegungsspielraum
fur die Blechteile. Durch die in Hubkolbenmotoren stdndig auftretenden Er-
schitterungen kdnnte das mit der Zeit zu Problemen flhren, im Extremfall
sogar zum Abscheren einer Befestigungsschraube.

Flache mit eingeschrénkter Zuganglichkeit

Wahrend wir die beiden Schraublécher von auBen setzen kdnnen, ldsst
sich die Montageflache mit den beiden Bohrungen nur durch die gegen-
uberliegende rechteckige Einstromoffnung bearbeiten”, schildert Stefan

Wohnhas, zustdndiger Fertigungsingenieur fir Werkzeugtechnik bei MTU =»
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Im Inneren von Abgasfiihrungsgehdusen aus
Grauguss - je eines fiir zwei Zylinder - wer-

den mit zwei Schrauben pro Zylinder die aus
hitzebestdndigen Blechen gefertigten
Abgasleitsysteme fixiert.

Friedrichshafen, die wesentlichste Herausforderung bei der Bearbeitung.
.Die Einstrdomoffnung ist um mehr als 10 mm schmaler als die zu bearbei-
tende Flache und beinahe 300 mm entfernt."

Fir die Vorbearbeitung verwenden die Friedrichshafener bereits seit einiger
Zeit einen Senker mit einstellbaren Wendeschneidplatten und einem Ar-
beitsdurchmesser von 51 mm. Bedingt durch die kleine und weit entfernte
Einfahr6ffnung ist der Schaft des insgesamt tiber 400 mm langen Sonder-
werkzeugs gekrépft. Auf einer Ldnge von 325 mm weist er lediglich 24 mm
im Durchmesser auf.

Wiirde es sich nur um eine einzelne Senkung handeln, wére mit diesem
Senker auch das Finish in ausreichender Qualitat gelungen. Der Senker zen-
triert sich in der ersten Schraublochbohrung und bearbeitet die erste Halfte
der Montageflache. Wenn sich das Werkzeug allerdings fur die Bearbeitung
der zweiten Halfte der Montageflache in der anderen der beiden Schrau-
blochbohrungen zentriert, Gberfahren die Schneidplatten eine bereits bear-
beitete Stelle. Das flihrt zu einem ungleichmaBigen Schnittdruck.

S0 konnten wir die geforderten 70 um Ebenheit nicht einhalten”, berichtet
Hans Schreiner, der auf 40 Jahre Erfahrung bei MTU Friedrichshafen zu-
rickgreifen kann und die Werkzeugplanung und -beschaffung fiir kubische
GroBbauteile verantwortet.

Mit MAPAL zum Methodenwechsel

So beschlossen die Verantwortlichen bei MTU, auf eine andere Bearbei-
tungsmethode umzusteigen, das Planfrésen. ,Da wir eine 70 x 35 mm gro-
Be Flache durch eine nur 54 mm breite, rechteckige Offnung bearbeiten,
war klar, dass wir ein Sonderwerkzeug benétigen”, sagt Hans Schreiner.
.Mit unserer Problemstellung traten wir an MAPAL heran, denn MAPAL hat
den Ruf, auch schwierige Herausforderungen zu meistern. Andere Anbieter
hatten schon von vornherein abgewinkt."

Ein Werkzeug, mehrere Durchmesser

Fur MTU Friedrichshafen entwickelte MAPAL einen 400 mm langen Fréser zur
Finishbearbeitung. Dessen Schaft aus Vollhartmetall hat an der schwéchsten
Stelle 32 mm Durchmesser und ist damit deutlich stabiler als der Schaft des
Senkers. Darauf aufgeldtet ist der Planmesserkopf mit vier tangential an-
geordneten, einstellbaren 1ISO-Wendeschneidplatten. Das gréBte AuBenmal
des Messerkopfs betrdgt 63,5 mm. Nur bei einer definierten Spindelpositi-
on passt er durch die 54 mm breite Offnung. Die zweischneidigen Wende-
schneidplatten sind im 45°-Winkel angestellt. Sie sind asymmetrisch an-
geordnet und haben so vier verschiedene Flugkreise: 19,5; 27,5; 44,5 und
54,5 mm. Damit kann - trotz eines Verfahrweges von lediglich 10 mm - die
gesamte Fldche mit einer Ladnge von 70 mm bearbeitet werden.

.Die Anordnung der Schneiden stellte sowohl die Werkzeugentwickler bei
MAPAL als auch unsere NC-Programmierer vor besondere Herausforde-
rungen”, sagt Stefan Wohnhas. Die Aalener Prézisionswerkzeugspezialis-



MAPAL entwickelte einen aufgabenspezifischen
Sonderfrdser fiir das Finishen, dessen vier in der
Lédnge einstellbare, asymmetrisch angeordnete
Wendeschneidplatten das Planfrdsen der Montage-
fiiiche durch nur teilweises Uberfahren erméglichen.

Mit dem Sonderwerkzeug ibertrifft MTU die
Planheitsvorgaben um den Faktor 10. Um das
Einfahren ohne Drehung und damit ohne Zeitverlust
zu ermdglichen, ist der Fréskopf im passenden Winkel
zur Werkzeugaufnahme montiert.

Die Bearbeitung der ca. 70 x 35 mm
groBBen Montagefidche kann nur durch
die in etwa 300 mm Entfernung
gegendiiberliegende rechteckige
Einstrdméffnung erfolgen.

ten mussten zudem ihre gesamte Erfahrung darauf verwenden, trotz der
komplexen Asymmetrie des Bearbeitungskopfes einen optimalen axialen
Planlauf zu gewahrleisten. Das ist gelungen. Uber eine axiale Verstellmog-
lichkeit kann der Planlauf um-genau eingestellt werden.

Gemeinsam zum Sonderwerkzeug

Die Zusammenarbeit in der Entwicklungsphase war intensiv. Nach jedem
Entwicklungsschritt tibermittelte MAPAL den MTU-Experten ein 3D-Modell
des Werkzeugs. ,Dieser digitale Zwilling' machte es uns mdglich, in unserer
NC-Simulationssoftware den gesamten Bearbeitungszyklus durchzuspie-
len”, sagt Waldemar Schmidt, CAM-Programmierung und Werkzeugpla-
nung bei MTU Friedrichshafen. ,So konnten wir Kollisionen erkennen und
das Verhalten des Frasers vollstdndig testen, ohne teure Prototypen anfer-
tigen zu lassen und ohne Ausschuss zu produzieren.”

Umgekehrt leisteten die MTU-Techniker durch Anpassungen am Werkstiick
einen wesentlichen Beitrag zum Gelingen des Projektes. Um die befiirchte-
te Labilitdt durch einen zu diinnen Schaft zu verhindern, veranlassten sie
eine minimale konstruktive Anderung an der Finfahréffnung.

Anforderungen deutlich libertroffen

.Wir waren nicht immer sicher, ob die Konstruktion eines passenden Fras-
werkzeugs (iberhaupt gelingt”, sagt Waldemar Schmidt. ,MAPAL hat uns
vom Gegenteil Uberzeugt. Mit dem Werkzeug Ubertreffen wir die Prazi-
sionsanforderungen deutlich”, berichtet Hans Schreiner. So wird prozess-

sicher eine Planheit von sieben statt der geforderten 70 um erreicht. Bei
der Finishbearbeitung werden 0,2 mm Material abgetragen. Gearbeitet wird
mit einer Schnittgeschwindigkeit von durchschnittlich 120 m/min und ei-
nem Vorschub von 0,12 mm.

.Umfangreiche Messungen an einem eigens aufgebauten Versuchsmotor
bestatigten den Effekt der Feinbearbeitung mit dem von MAPAL entwickel-
ten Sonderfraser”, erganzt Stefan Wohnhas. ,\Wir erhielten ein Werkzeug,
mit dem wir durch minimalinvasives Planfrdsen mit langer Auskragung
die Wartungsarmut und Langzeitqualitat unserer GroBmotoren nachhaltig
weiter verbessern konnten." m

ANWENDER:

Rolls-Royce Power Systems, ein Geschdftsbereich des britischen Technolo-
giekonzerns Rolls-Royce plc., ist einer der weltweit fiihrenden Anbieter von
Motoren, Antriebssystemen und dezentralen Energieanlagen. Die Marken MTU
und MTU Onsite Energy stehen fiir schnelllaufende Motoren und Antriebs-
systeme fiir Schiffe, schwere Land- und Schienenfahrzeuge, militirische
Fahrzeuge sowie fiir die Ol- und Gasindustrie mit bis zu 10.000 kW Leistung
sowie fiir Stromaggregate fiir Not-, Dauer- und Spitzenstromversorgung und
komplette Blockheizkraftwerke.



