- Innengewinde-Erzeugung

Spezialwerkzeuge und Prozessoptimierung fiir den Anlagenbau der Energieindustrie

Innengewinde fur den

Energieanlagenbau

Die konventionelle Kraftwerkstechnologie trotzt dem Trend zu erneuerbaren
Energien. Schumacher analysiert in beiden Branchen Zerspanungsprozesse im
Anlagenbau und entwickelt Spezialwerkzeuge fir die Innengewindeherstellung.

Windenergieanlage im Aufbau (links) und solares Turmkraftwerk (rechts)

VON PETER SCHNIERING

-> Inden lebhaften Debatten um den bun-
desweiten Netzausbau, die Anpassung des
Erneuerbare Energien Gesetzes (EEG) und
die Konsolidierungswelle in der Solarindus-
trie wird selten die kiinftige Rolle konven-
tioneller Kraftwerkstechnologien bertick-
sichtigt. Um die Ziele der Energiewende zu
bewiltigen, wird es neben Windkraft und
Photovoltaik aber eben auch auf klassisch
thermische Turbinenkonzepte ankommen:
Emissionsarme und flexible Gasturbinen-
kraftwerke gehoren ebenso ins Portfolio
fiir eine verldssliche und erschwingliche
Strom- und Wirmeerzeugung wie hoch-
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effiziente Dampfturbinen aus fossil befeu-
erten Kraftwerken oder der Solarthermie
(Bild 1 rechts).

Bei der Produktion dieser Anlagen dh-
neln sich viele Herausforderungen rund
um die Zerspanung. Insbesondere im Be-
reich der Innengewindeherstellung zeigen
sich immer wieder Parallelen zwischen der
iiber Jahrzehnte gewachsenen, traditionell
fossil befeuerten thermischen Kraftwerks-
technologie und den rasant wachsenden
Industrien der erneuerbaren Energien.
Fiir Spezialanbieter (wie Schumacher Pre-
cision Tools im Bereich der Gewindetech-
nologie und Prozessbetreuung) bietet sich
in diesen Feldern weltweit die Moglich-
keit, in technisch anspruchsvollen Anwen-

dungen Losungen zu erarbeiten. Hierbei
steht zunichst die Analyse des Prozesses
im Vordergrund. Obwohl beide Segmen-
te mittlerweile viele Ahnlichkeiten aufwei-
sen, bietet sich angesichts der unterschied-
lichen Entwicklungsstadien der Industrien
eine separate Betrachtung der Zerspa-
nungsherausforderungen an.

Erneuerbare Energien

Klammert man die etablierte Groffwasser-
kraft mit ihrem tiberschaubaren weltwei-
ten Wachstumspotenzial einmal aus, so
liegt bei den Erneuerbaren aus Sicht des
Maschinen- und Anlagenbaus die wesent-
liche Herausforderung im Bereich der
Windenergie. Dies hingt vor allem mit der
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schnellen Entwicklung der Windenergie-
anlagen zusammen, die in Dimensionie-
rung, Energieausbeute und Wirtschaftlich-
keit eine rasante Wachstumsphase hinter
sich haben (Bild 2). Doch nicht nur die rei-
nen Ausmafle der Anlagen — und die da-
mit verbundenen Fertigungsprozesse etwa
der Gondeln, Naben, Wellen, Getriebe oder
Rotorblitter —sind einem radikalen Wan-
del unterworfen. Auch die Struktur der An-
lagen ist mit dem Paradigmenwechsel gro-
Ber Teile der Industrie hin zu getriebelosen
Antriebsstringen (direct drive turbines)
seit einiger Zeit im Umbruch.

Bei der Gewindefertigung stellen —ahn-
lich wie im Bereich der Dreh- und Fraszer-
spanung —die zunehmenden Ausmafie der
Werkstiicke sowie die, beispielsweise in der
Getriebefertigung, zum Teil extrem zihen
Materialien eine Herausforderung dar. Bei
der Bearbeitung der dort verwendeten Ein-
satz- und Vergiitungsstihle kommt es sei-
tens des Gewindewerkzeugs zunichst auf
die Auswahl des optimalen Substrats sowie
auf eine bestmogliche Auslegung der Para-
meter im Bereich der Schneidengeometrie
an. Bei den meisten Gewindewerkzeugen
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kommen hier hochlegierte Schnell-
arbeitsstihle, hiufig als pulvermetal-
lurgische Variante, zum Einsatz. Diese
zeichnen sich durch ein verbessertes
Verhiltnis von VerschleifSwiderstand und
Zidhigkeit aus und bieten aulerdem durch
ihr seigerungsfreies, homogeneres Gefiige
an den Schneidkanten eine héhere Abrieb-
festigkeit (Bild 3). Zusammen mit einer auf
die Anwendung angepassten Hartstoff-
schicht und Auswahl der Bauform werden
in den meisten Fillen nach einer detaillier-
ten Analyse und Testphase hohere Gewin-
dequalititen und geringere Kosten pro leh-
renhaltigem Gewinde erzielt.

Dartiber hinaus riickt in einigen Berei-
chen der Windindustrie die spanlose Fer-
tigung immer mehr in den Vordergrund,
es wird also auf das Verfahren des Gewin-
deformens zuriickgegriffen (Bild 4). Die
Griinde hierfiir liegen — neben dem offen-
sichtlichen Wegfall der Spanabfuhr — in
der verbesserten Zugfestigkeit und Ober-
flichengiite der Gewindeflanken. Bei op-
timal ausgelegtem Prozess entsteht hier
wegen hoherer Standzeiten bei vielen An-
wendungen ein Kostenvorteil gegeniiber

Sonder-
gewindewerkzeug
mit Geometrie

fiir Turbinenstahle

dem Gewindeschneiden. Um mit den
wachsenden Durchmessern der mittels
Kaltverformung zu fertigenden Gewinde
standhalten zu kénnen, sind im Lauf der
letzten Jahre neue Geometrien fiir die im
Formprozess erforderlichen Polygone der
Werkzeugstollen entwickelt worden, wel-
che auch grobe Gewindesteigungen in
Durchmessern > M24 verformen konnen.
Einschrankungen gibt es bei diesen Ferti-
gungsprozessen infolge der hohen Dreh-
momente, die bei groben Gewindeprofi-
len entstehen. Hier muss beispielsweise
eine entsprechende Antriebsleistung der
Werkzeugspindel gewihrleistet sein.
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i HERSTELLER fahrung im klassischen Turbinenbau fiir
Grofkraftwerke. Dieser Markt—im Tur-

Die Schumacher Precision Tools GmbH . .
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Standardprogramm auch Spezialwerkzeu- hier Losungen fiir unterschiedli-
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Schumacher Precision Tools GmbH bei einem Misslingen deI: Oper%lthI-l: Hiu- . . o

42857 Remscheid fig hat das Werkstiick bei der Einbringung bedingt durch die schwierige Zuging-

Tel. +49 2191 9704-0 von Innengewinden bereits einen weiten lichkeit der Bohrungen etwa axiale

Fax +49 2191 9704-30 Teil der Wertschopfungskette durchlaufen, Schlige oder manuell geprigte Ma-

- www.schumachertool-de und die Folge-Prozessschritte stellen ein schinensteuerung in puncto Schnittge-
entsprechend hohes Ausfallrisiko fiir den schwindigkeit und Vorschub kompen-
Anlagenbauer dar. Der Anbieter der Werk- sieren konnen.

>»>  Wenn auch im Vergleich zur Windkraft  zeuge findet also eine Situation vor,inder M Die meist hochfesten Werkstoffe (ob

mit weniger Aufmerksamkeit versehen,
bieten andere erneuerbare Industrien
ebenfalls ein breites Spektrum von Gewin-
deanwendungen. Sind dies bei kristallinen
und Diinnschicht-basierten Photovoltaik-
systemen eher die Aufbauvorrichtungen
oder elektrotechnischen Komponenten
wie Wechselrichtersysteme, so wichst mit
dem Segment der Kleinwasserkraftanlagen
(Pelton-, Kaplan- oder Francis-Turbinen)
der Bedarf an Werkzeugen mit Bauformen
und Geometrien fiir tiefe Grundloch-
anwendungen in einem breiten Spektrum
von allgemeinen Baustdhlen bis hin zu
hochlegierten Turbinenstdhlen.

Konventioneller Kraftwerksbau

Einige dieser Erneuerbaren-Technologien
profitieren von der jahrzehntelangen Er-

die Sicherheit des Prozesses und ein posi-

tives Ergebnis vor anderen Faktoren wie

etwa der Bearbeitungsgeschwindigkeit Vor-
rang haben und Fehler — vor allem ein mog-
licher Bruch des Werkzeugs — wegen hoher

Folgekosten vermieden werden miissen.
Die Losungen aus Herstellersicht sind

unter diesen Bedingungen immer indivi-

duell am Fertigungsprozess des jeweiligen

Herstellers orientiert, lassen sich aber zu

einigen Kernpunkten zusammenfassen,

die in den meisten Fillen zutreffen:

B Gemessen an der Professionalitdt der
Branche und dem Wert der Bauteile
sind die Einsatzbedingungen hiufig
rudimentdr und instabil. Wihrend also
schwierigste Zerspanung mit hoher An-
forderung an die Qualitit des Innenge-
windes stattfindet, muss das Werkzeug
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Welle, Schaufel oder Liufer) erfordern
bei aller notwendigen Flexibilitat durch
den zuvor genannten Punkt hohe Stabi-
litdt und Abriebfestigkeit der Schneid-
kanten, um frithe Ausbriiche oder ver-
schnittene Gewinde zu verhindern.

B Die konstruktive Auslegung des beno-
tigten Werkzeugs bewegt sich folglich
auf einem schmalen Grad entlang der
Parameter Verschleilfestigkeit, Zahig-
keit und Warmfestigkeit.

W Schliefilich ist eine Gesamtaufnahme
der Anwendung inklusive Kernloch-
erzeugung, Senken, Reiben, Werkzeug-
spannung, Kiihlung et cetera unverzicht-
bar wegen des extrem hohen Einflusses
dieser Einsatzbedingungen auf das Er-
gebnis der Gewindeoperation.

In dieses beratungsintensive Segment der

Technologie von Grof3kraftwerken, welches

Schumacher Precision Tools bereits seit

Jahrzehnten betreut, mischen sich immer

mehr Nischentechnologien, die zwischen

konventionellem und erneuerbarem Ener-
giesegment entstehen. Hierzu zdhlen die

Kraftwerksanlagen der Solarthermie (un-

ter anderem im sogenannten >co-firing«-

Betrieb mit fossilen Energietragern) ge-

nauso wie kleine Wasserkraftanlagen oder

Biokraftwerke. Es bleibt also ein weites Feld

fiir spezialisierte Werkzeugkonstrukteure

und -hersteller, auch im >konventionellen«

Turbinenbau. I - WB110609

Dr. Peter Schniering leitet den Vertrieb der
Schumacher Precision Tools GmbH
- p.schniering@schumachertool.de
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