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Zentrale KSS-Reinigungflir die Turbinenscheiben-Bearbeitung

Inconel-Zerspanung

P

Typische Niederdruckturbinenscheibe

Inconel 718 ist eine Nickelbasislegierung, die extremen Tem-
peraturen und Druckunterschieden standhdlt — ideal fiir den
Einsatz in der Luft- und Raumfahrt. Doch ihre Zerspanung stellt
hohe Anspriiche an Maschinen, Werkzeuge und an den Kiihl-
schmierstoff (KSS). Damit letzterer stets sauber, temperiert
und in der richtigen Menge zur Verfiigung steht, hat sich der
fiihrende deutsche Triebwerkshersteller MTU Aero Engines fiir
eine zentrale KSS-Reinigungs- und Spdneentsorgungsanlage
(ZKSS) von KNOLL entschieden.

MTU - diese drei Buchstaben stehen in der Luftfahrt fiir
Technologie der Spitzenklasse. Das Unternehmen mit sei-
ner Zentrale in Miinchen ist auf die Entwicklung, Fertigung
und Instandhaltung ziviler und militarischer Triebwerke aller
Schub- und Leistungsklassen spezialisiert. Das Miinchner
Werk ist nicht nur Verwaltungssitz, sondern auch ein wichtiger
Produktionsstandort. Hier werden unter anderem Bauteile fiir
die 6koeffizienten Getriebefan-Triebwerke von Pratt & Whitney
hergestellt, die gegeniiber konventionellen Antrieben um bis
zu 20 Prozent des Kraftstoffs einsparen.

Diese Triebwerke sind stark nachgefragt, weshalb die MTU
diesbeziiglich mit wachsendem Produktionsvolumen rechnet.
Eine Prognose, die auch fiir den Neubau eines mehrstocki-
gen Produktionsgebdudes ausschlaggebend war, in dessen
Erdgeschoss seit Anfang 2024 Niederdruckturbinenscheiben
weitestgehend automatisiert gedreht und gefrast werden.

,»Um in dieser neuen Fertigung maximale Prozesssicherheit zu
erhalten, ist unter anderem eine zuverlassige Versorgung mit
sauberem, exakt temperiertem KSS unerldsslich®, betont der
zustandige Werkstatt-Teamleiter Zeljko Leovac. ,,Das lasst sich
wirtschaftlich nur mit einer zentralen KSS-Anlage realisieren.
Wenn jede Anlage eine eigene KSS-Anlage hatte, ware der
Platzbedarf in der Halle zu grof3.*

Bereits positive Erfahrungen mit Zentral-
anlagen gesammelt

Dass der Auftrag fiir eine solche ZKSS-Anlage an KNOLL
Maschinenbau, Bad Saulgau, ging, hat mehrere Griinde.



Wichtiger Bestandteil des neuen Fertigungssystems bei der MTU:
die von KNOLL gelieferte KSS-Zentralanlage, die das Reinigen,
Temperieren und Nachbefiillen des Mediums iibernimmt.

|
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Die neue Fertigungshalle ist fiir die Herstellung von Niederdruck-
turbinenscheiben aus Inconel ausgelegt. Hier entstehen bis zu

6.000 Bauteile pro Jahr, in der Endausbaustufe sollen es 12.000
sein.

KNOLL-Projektleiter Lothar Schmid erklart am Schaltschrank-
Display spezielle Funktionen; in der Mitte Christina Braun und
rechts Zeljko Leovac (beide MTU), links vorne KNOLL-Gebiets-
verkaufsleiter Gerhard Fink.
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Christina Braun, die fiir die Beschaffung der ZKSS sowie
der Bearbeitungsmaschinen der Niederdruckturbinenschei-
ben-Fertigung zustandig war und heute deren Projektleiterin
ist, berichtet: ,,Wir arbeiten schon seit 40 Jahren erfolgreich
mit KNOLL-Systemen zur Reinigung von KSS-Emulsion, zu-
ndchst ausschlieBBlich mit dezentralen Losungen. Seit einigen
Jahren haben wir auch zwei grof’e KNOLL-Zentralanlagen in
unseren Titan-Bearbeitungshallen installiert und sind damit
sehr zufrieden.

In der neuen Produktionshalle wird ausschlieBlich Inco-
nel 718 zerspant. ,,Diese Spane wollten wir sortenrein riickge-
winnen und dem Recycling zufiihren®, erklart Christina Braun
eine wichtige Vorgabe, die KNOLL ebenso erfiillen konnte wie
Forderungen nach einer technischen Verfiigbarkeit von min-
destens 99 Prozent, nach durchgangiger Redundanz und ge-
ringem Wartungsaufwand, Nachhaltigkeit sowie minimalem
Flachenbedarf.

Die KNOLL-Anlage ist in einem separaten Anbau der Halle un-
tergebracht, damit es im Produktionsbereich moglichst ruhig
bleibt. ,,Das hat sich bereits bei den bestehenden ZKSS-An-
lagen bewdhrt, argumentiert Projektleiterin Braun. Auf rund
190 m2 befinden sich nun der 40 m3 grole Schmutzwasser-
tank mit Kratzbandférderer sowie ein ebenso grof3er Puffer-
behdlter, wenn grofle Wartungsmafinahmen anstehen. Neben
den Pumpen, Filtern und sonstigen Komponenten ist dort auch
ein automatisierter Spanecontainer-Bahnhof vorhanden.

KNOLL-Komponenten
an den Werkzeugmaschinen

Doch die KNOLL-Dienstleistung beginnt schon in der Ferti-
gungshalle. Genauer gesagt, an den Dreh- und Frdszentren,
welche die jeweiligen Maschinenhersteller mit KNOLL-Dru-
ckerhdhungsstationen ausstatten lieflen - fiir eine effiziente
innere Kiihlmittelzufuhr (IKZ) der Werkzeuge.

AuBBerdem sind die Maschinen mit Riickpumpstationen inklu-
sive Spanezerkleinerer fiir den KSS- und Spdnetransport zur

Der Zentrifugal-separa-
tor im Bypass verhin-
dert, dass sich feinste
Partikel im KSS anrei-
chern.




Alle Dreh- und Frasmaschinen des neuen MTU-Fertigungssystems
sind mit einer Druckerh6hungs- (links) und einer Riickpumpsta-
tion mit Zerkleinerer (rechts) jeweils von KNOLL Maschinenbau
ausgestattet.

Zentralanlage ausgestattet. Lothar Schmid, bei KNOLL fiir die-
ses Projekt zustdndig, erwdhnt: ,,Die verwendeten Zerkleine-
rer haben wir speziell fiir die abrasiven Inconel-Spane ausge-
legt und mit Originalspdnen getestet.“

Bei der Gestaltung der Riickpumpstationen beriicksichtigte
das Projektierungsteam sowohl die Férderhdhe bis unter die
Hallendecke als auch die anfallende Menge des KSS-Spa-
ne-Gemischs.

Fur die Zukunft gerlstet

Das neue MTU-Fertigungssystem wird in zwei Ausbaustufen
mit final acht Dreh- und sieben Fraszentren samt vollautoma-
tisiertem Bauteil- und Werkzeugriisten ausgestattet. In der
derzeitigen ersten Stufe ist nur die Halfte der Kapazitat vor-
handen. Die zweite soll langfristig bis zum Jahr 2036 realisiert
werden.

Die zentrale KSS-Anlage ist schon fiir die Endausbaustufe kon-
zipiert, mit einem Tankvolumen von etwa 40 m3 und einem
maximalen Volumenstrom von 3.300 |/min. Zusétzlich ist ein
zweiter, ebenso grofier Tank installiert, in dem fiir gro3e War-
tungsarbeiten die komplette KSS-Menge zwischengepuffert
werden kann.

Die geforderte nominale Filterfeinheit von 25 pm wird in drei
Stufen erreicht: Zunachst findet im Schmutzwassertank eine
Sedimentation statt. Uber eine Hebeanlage durchliuft der
KSS dann drei Trommelspaltfilter mit einer 0,2 mm Spaltweite
und schlieBBlich zwei Riickspiilfilter, welche die Hauptfiltrati-
onsgiite von 25 pm gewdhrleisten.

Umfangreiche Sonderausstattung

Um die hohe Qualitdt des KSS und der zerspanten Bauteile
langfristig sicherzustellen, sind zusatzliche Komponenten er-
forderlich. So ist zum Beispiel ein KNOLL-Vakuumfilter VL1000
mit einem 20 pm-Filterflies installiert, der das riickgespiilte
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Medium reinigt. Ebenfalls im Sinne der Badpflege tatig, ist
ein im Bypass arbeitender Zentrifugalseparator. Er verhin-
dert, dass sich feinste Partikel im KSS anreichern. Ein nach-
geschalteter Magnetabscheider zieht zuséatzlich den Rohrlei-
tungsabrieb aus dem KSS, den die abrasiven Inconel-Spane
verursachen. Ebenfalls vorhanden: ein Fremdolabscheider,
der unerwiinschte Schmierstoffbestandteile entfernt.

Gute Pflege zahlt sich aus

Zur Pflege der KSS-Emulsion gehort nicht nur die Filtration,
auch die Zusammensetzung muss exakt passen. Daher ist es

unerldsslich, einmal wochentlich eine Probe zu nehmen und
im Labor zu untersuchen. ,,Einmal fiir das ganze Fertigungs-
system®, betont Zeljko Leovac. ,Bei dezentralen KSS-Sys-
temen muss an jeder Maschine eine Probe genommen und
gegebenenfalls nachjustiert werden. Die Zentralanlage spart

Links im Vordergrund: drei frequenzgesteuerte Prozesspumpen
mit einer jeweiligen Pumpleistung von 2000 |/min. Sie sorgen fiir
eine bedarfsgerechte und somit energieeffiziente Versorgung der
Maschinen.

Groftes Element der KNOLL-Zentralanlage: der 40 m3 fassende
Schmutzwassertank mit einem Kratzbandforderer, der die Inco-
nel-Spane vom KSS separiert.



diesbeziiglich viel Wartungsaufwand.*

Die Nachbefiillung der KSS Anlage erfolgt automatisiert. Hier-
bei wird entweder Stadtwasser oder VE-Wasser mit beige-
mischtem KSS-Konzentrat zudosiert. Auch sonstige Additive
wie Fungizide und Entschaumer lassen sich automatisch hin-
zufiigen, damit der KSS stabil bleibt. Laut Fertigungsexperte
Zeljko Leovac ist dies enorm wichtig, damit ,,wir eine gleich-
bleibend hohe Bauteilqualitdt gewadhrleisten konnen.“ Das
gleiche gilt fiir eine konstante KSS-Temperatur, die KNOLL
tiber zwei Sicherheitswarmetauscher in einer Toleranz von
+ 1 Kelvin halt.

Containerbahnhof zur Spaneentsorgung

Wie eingangs beschrieben, fallen beim Zerspanen der Nieder-
druckturbinenscheiben eine groBe Menge Spéne an. Im Falle
von sortenreinem Inconel ist das kein Abfall, sondern wert-
voller Rohstoff. Daher kooperiert MTU mit einem Recyclingun-
ternehmen, das die Spdne zuriicknimmt, einschmilzt und als
Rohmaterial erneut zur Verfiigung stellt.

Zu den Aufgaben der KNOLL-Anlagenplaner gehdrte es daher
auch, dafiir zu sorgen, dass die aus dem KSS abgeschiedenen

Zwei 3 m hohe Sicher-
heitswarmetauscher
sorgen fiir eine kon-
stante KSS-Tempera-
tur und vermeiden,
dass das zur Kiihlung
eingesetzte Brunnen-
wasser kontaminiert
werden kann.
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Fan eines

Pratt & Whitney GTF™-
Triebwerks fiir die zivile
Luftfahrt (Airbus A320 neo).

Spdne automatisiert in von der MTU gestellte Spezialbehalter
abgefiillt werden. Da das Volumen eines Behalters nicht fiir die
40 Stunden mannlosen Wochenendbetrieb ausreicht, musste
ein Containerbahnhof realisiert werden, in dem mehrere Behal-
ter automatisch befiillt und gepuffert werden kénnen.

Automatisierung — eine weitere
KNOLL-Kompetenz

,Hierbei kamen uns die Erfahrungen aus bisherigen Projekten
zugute“, erwdhnt Gerhard Fink, der zustdndige Gebietsver-
kaufsleiter bei KNOLL. ,,Auch die beiden anderen Zentralan-
lagen bei der MTU haben wir mit einer dhnlichen Station aus-
gestattet, die wir hier weiter verfeinert und auf die jetzigen
Gegebenheiten angepasst haben.“ Besonders anspruchsvoll
war es, bei den beengten Raumverhéltnissen dem Gabelstapler
die Aufgabe- und Entnahmestation gut zugdnglich zu machen
und Sicherheitsabstdande einzuhalten — was letztendlich ge-
lang.

Von Vorteil war, dass sich das Planungsteam auch auf das Know-
how der KNOLL-Automatisierungsabteilung stiitzen konnte, die
auf Fordersysteme spezialisiert ist. Entsprechend basiert die

Mit dieser Hebe-
anlage lassen sich
Zusatzstoffe auto-
matisiert zum KSS
dosieren.




Der KNOLL Vakuumfilter VL1000 reinigt das riickgespiilte
Medium.

Am Ende des Schlammrdaumers werden die Inconel-Spane tiber
eine Schwenkrutsche in die Spezialbehdlter geférdert (im Hin-
tergrund). Der fiir sieben Behdlter ausgelegte Containerbahnhof
erlaubt einen bedienerlosen Wochenendbetrieb.

Die Zerspanung der nickelbasierten Legierung Inconel 718 stellt
hohe Anforderungen an Maschine, Werkzeug und KSS.

KNOLL

umgesetzte Losung auf einem von KNOLL entwickelten Stau-
rollentransportsystem, das Platz fiir bis zu sieben Container
bietet (eine Pufferstrecke fiir drei volle und drei leere Behalter
sowie einen Platz in der Befiillstation).

Partnerschaft auf Augenhohe

Von der Auslegung bis zur Montage der zentralen KSS-Anla-
ge und des Containerbahnhofs — die Zusammenarbeit von
KNOLL und MTU war von grof3em beiderseitigem Engagement
geprdgt. Da stimmen alle Beteiligten iiberein. ,,KNOLL ging
immer wieder auf unsere Wiinsche ein“, bekraftigt Christina
Braun. Lothar Schmid betont, dass die MTU sehr schnell alle
erforderlichen Freigaben erteilte und die notwendigen Mittel
bereitstellte, um die besprochenen Lésungen ziigig umzuset-
zen. Zeljko Leovac freut sich insbesondere iiber ein Jahr ohne
Storung bei der KSS-Versorgung: ,,Seit der Befiillung lduft die
Anlage problemlos. Das wissen wir sehr zu schatzen.“
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MTU — Deutschlands fithrender
Triebwerkshersteller

Die MTU Aero Engines AG in Miinchen ist spezialisiert auf
zivile und militdrische Luftfahrtantriebe aller Schub- und
Leistungsklassen sowie stationdre Industriegasturbinen.
Das Unternehmen beschéftigt mehr als 12.000 Mitarbei-
terinnen und Mitarbeiter. Es ist mit Tochter- und Betei-
ligungsgesellschaften in allen wichtigen Regionen und
Markten prdsent. Die Starke des Unternehmens ruht auf
mehr als 90 Jahren Erfahrung, einem weltweiten Service-
Netzwerk und einer Produktpalette, die Antriebe fiir alle
gangigen zivilen Flugzeugmuster umfasst — vom Business-
jet bis zum Groflraumflugzeug. Die mafigeschneiderten
Serviceleistungen decken den gesamten Lebenszyklus
eines Triebwerks ab.

MTU Aero Engines AG
Dachauer Str. 665
DE-80995 Miinchen
Tel: +49 89 1489-0
www.mtu.de

KNOLL Maschinenbau GmbH
Schwarzachstrafle 20, DE-88348 Bad Saulgau

Tel.: +49 7581 2008-0, www.knoll-mb.de It works

KNOLL Maschinenbau GmbH

KNOLL ist der fiihrende Anbieter von Forderanlagen,
Filteranlagen und Pumpen fiir die Metallbearbeitung. Sie
transportieren und trennen Spane und Kiihlschmierstoffe.
Das umfassende Produktprogramm bietet Anlagen fiir
dezentrale oder zentrale Anwendungen. Der Geschdfts-
bereich Automatisierung beschaftigt sich mit Lésungen
fiiranspruchsvolle Montage- und Logistikaufgaben. Hierzu
gehoren stationdre Transportsysteme mit Ketten- und
Rollenforderern. Mit der Integration von Handhabungs-
(Robots, Cobots) und Transportrobotern (FTS) entstehen
flexible Systeme aus einer Hand.

KNOLL Maschinenbau GmbH
Schwarzachstrafie 20
DE-88348 Bad Saulgau

Tel.: +49 7581 2008-0
info.itworks@knoll-mb.de
www.knoll-mb.de
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