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Ein Zwischenprodukt beim Vakuum-Feinguss
von Turbinenschaufeln: Gusstrauben mit den
Keramikformen

Produktion von Turbinenschaufeln

FOTOS: UDO KOWALSKI/STEUTE

Robotergestutzter Formenbau
fur den Prazisionsguss

Per Funk zum drehbaren Robotergreifer - diese Art der Signallbertragung haben die
Betriebstechniker der Bochumer PrazisionsgieBerei Doncaster in Eigenregie realisiert.
Dabei kommt ein Funksensor von Steute zum Einsatz: Er signalisiert den Betriebs-
zustand des Greifers, der die Gusstrauben von einem Hangefdrderer entnimmt. Ein

Blick auf die Technik.

VON GERALD SCHEFFELS

in Roboter entnimmt eine Guss-
Etraube mit Wachsmodellen von
einer Hangebahn, taucht sie in ein
Becken mit einer weiBen, zdh wirkenden
Flissigkeit auf Keramikbasis und bewegt
die Traube so, dass die Flissigkeit auch
in Hinterschneidungen gelangt. Anschlie-
Bend halt er die Traube in eine rotieren-
de Trommel, wo sie ,,besandet” wird. Das
heiBt: Die noch feuchte Traube wird mit
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Sand umhiillt. Dieser Vorgang - zu dem
auch die Trocknung der besandeten Ke-
ramikmasse in einer Trockenkammer ge-
hort - wiederholt sich mehrfach. Ergeb-
nis ist eine Keramikform, die das Wachs-
modell umschlieBt und sich durch hohe
Formstabilitat auszeichnet. Aus dieser
Form wird im weiteren Prozess das
Wachs ausgeschmolzen, und das fliissi-
ge Metall kann, nach dem Brennen der
Form, in den entstehenden Hohlraum
eingeftllt werden.

Hoch komplexer Fertigungs-
prozess

So entstehen bei Doncasters Precision
Castings in Bochum (DPC) die GieBfor-
men von Lauf- und Leitschaufeln fir sta-
tiondre Gasturbinenkraftwerke und fir
Flugzeugtriebwerke. Das ist nur einer von
vielen Schritten des hochkomplexen Fein-
gussprozesses, bei dem im Wachsaus-
schmelzverfahren bis zu 80 cm lange
Turbinenschaufeln erzeugt werden, die
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hdchsten Anspriichen standhalten: In
Gasturbinen werden die Schaufeln mit
bis zu 1400 °C heiBem Gas angestromt
und erreichen Drehzahlen von 50 bis
60 Hz (Umdrehungen pro Sekunde). Un-
ter diesen extremen Bedingungen errei-
chen sie - so die Anforderung der Turbi-
nenhersteller - eine Standzeit von min-
destens 10 000 Stunden.

Die Betriebstechniker von Doncasters
verfligen iber umfassendes Know-how
nicht nur im Feinguss, sondern auch in
der Produktionstechnik. Deshalb begab
sich Guido Neef, Instandhaltungs-Exper-
te im Bochumer Werk, zunéchst auf eige-
ne Recherche, nachdem es im eingangs
beschriebenen Produktionsschritt der
robotergestltzten Formenherstellung
Optimierungsbedarf gab - genauer ge-
sagt an den Greifern der Roboter. Neef
beschreibt den Prozess so: ,,Der Greifer

nimmt die Gusstraube, die mit einer Han-
geférderanlage von Station zu Station
verfahrt, von einem Gehénge ab. In das
Rohr des Gehénges féhrt pneumatisch
ein Bolzen ein, um die pendelnd aufge-
héngten Gusstrauben zu fixieren - das
ist die Voraussetzung fir eine gezielte
dreidimensionale Bewegung der Guss-
traube in den Becken.“

Gesucht: Lésung fiir die
Positionsabfrage

Was den Betrachter erstaunt, ist die Viel-
falt der Gusstrauben auf dem Hangefor-
derer. Die Varianz der Gussteile ist sehr
groB, und jedes Bauteil verlangt nach
anderen Bewegungsablédufen des Robo-
ters bei der Formherstellung. Deshalb
wird an jeder Roboterstation ein RFID-
Code abgelesen, der das Teil identifiziert
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Der Greifer des Roboters (a) mit dem nachtraglich installierten Funksensor mittig in der Aufnahme fiir den Bolzen (b)

Der Roboter identi-
fiziert die Gusstraube
per RFID, entnimmt
sie vom Gehénge,
taucht sie in ein
Keramikbad und lasst
Uberfliissiges Mate-
rial in einem vor-
gegebenen
Bewegungsprofil
ablaufen

und das entsprechende Programm auf-
ruft.

Optimierungsbedarf gab es hier, weil
in einigen Féllen der Bolzen des Roboter-
greifers nicht in das Gehénge einfahren
konnte. Das geschieht, wenn sich der
Bolzen zum Beispiel verkantet oder nicht
optimal positioniert ist. Die Anlage de-
tektierte dann nicht, dass die vom Ro-
boter gefiihrte Gusstraube pendeln kann.
Damit besteht das Risiko einer Kollision
mit Anlagenkomponenten. Die Idee: ein
Sensor, der detektiert, ob der Bolzen in
das Rohr eingefahren ist. Eine solche Ab-
frage ist grundsatzlich einfach realisier-
bar, etwa mit einem Induktivsensor. In
diesem Fall bestand die Herausforderung
aber in der Energie- und Signalzufiihrung:
,Weil der Greifer um 360° drehbar sein
muss, lasst sich eine Stromversorgung

unter den gegebenen Bedingungen
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PROZESS&PRODUKT

Guido Neef (r.) fand die Lésung fiir die Signaliibermittlung vom drehbaren Greifer zur
Robotersteuerung und installierte die Funksensorik in der Formenherstellung von Don-
casters. Links im Bild: Sascha Elsner, Product Manager Wireless Applications bei Steute.

schlecht realisieren. Deshalb fahrt der
Bolzen auch pneumatisch aus®, erlautert
Neef.

Gefunden: Induktiver Funksensor

Die logische Losung: ein moglichst bat-
teriebetriebener Sensor, der Signale per
Funk sendet. Dann kann man weiterhin
auf Leitungen bis zum Greiferkopf verzich-
ten. Die intensive Recherche nach einem
solchen Sensor flihrte Neef unter ande-
rem auf die Homepage des Steute-Ge-
schéaftsbereichs ,,Controltec”, der ein um-
fassendes Programm an industriegerech-
ten Funkschaltgeraten und -sensoren
bietet. Sie werden ber eine Longlife-Bat-
terie mit Energie versorgt und kommuni-
zieren per Funk mit der zugehorigen Emp-
fangseinheit, die bei groBeren Anlagen in
deren Schaltschrank untergebracht ist.

In Abstimmung mit Steute wurde ein
Funk-Induktivsensor IS M 12 ausgewabhlt.
Sowohl die Energieversorgung per Batte-
rie als auch das Senden der Signale Uber-
nimmt ein separates, kompaktes Modul.
Dabei kommt die von Steute entwickelte
sWave-Funktechnik zum Einsatz, die auch
unter unginstigen Bedingungen im Indus-
triebetrieb eine zuverléssige Signaliiber-
tragung gewahrleistet.

Einen solchen Sensor installierte das
Instandhaltungsteam von Doncasters zu-
néachst testweise an einem Robotergreifer
- und schiitzte dabei das separate Batte-
riemodul mit einer selbst gebauten Ein-
hausung. Der Sensor sitzt im Greifer und
detektiert zuverlassig, ob der Bolzen aus-
gefahren und somit die ansonsten pen-
delnde Verbindung zwischen Greifer und
Gusstraube starr ist. Der Roboter startet
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nur, wenn der Sensor das Signal gibt. Die-
ses Signal wird von einer Empfangseinheit
mit Antenne empfangen, die am einige
Meter entfernten Steuerschrank der An-
lage befestigt ist.

Risiken minimiert, Verfiigbarkeit
erhoht

Zugegeben: Es verlangt sehr hohe Kom-
petenz, als Anwender einer hoch automa-
tisierten Anlage sowohl in die Mechanik
(Installation des Funksensors in den Grei-
fer) als auch in die Steuerungstechnik (In-
tegration des Sensorsignals in die Robo-
tersteuerung) einzugreifen. Das wird sich
langst nicht jeder Fertigungsbetrieb zu-
trauen. Doncasters hat die Expertise, um
diese anspruchsvolle Aufgabe anzugehen
und umzusetzen. Das Ergebnis spricht fiir
sich: Der kabellose Sensor mit der Punkt-
zu-Punkt-Funkverbindung funktioniert
auch in Grenzbereichen einwandfrei. Der
Roboter startet nur dann, wenn der Bolzen
vollstandig in den Greifer eingefahren ist.
Somit ist das Risiko einer Havarie oder
Beschéadigung sowohl der Anlage als auch
der GieRformen ausgeschlossen. Die Kon-
sequenz, laut Neef: ,Von den fiinf Robo-
tern in der Formenproduktion haben wir
schon drei mit den Funksensoren ausge-
riistet, die anderen beiden werden folgen.*

Gerald Scheffels ist Fachjournalist aus
Wuppertal

Feinguss von Turbinenschaufeln

Der GieBprozess bei Doncasters Precision Castings in Bochum (DPC) beginnt mit
dem Erschmelzen der (Super-)Legierungen auf Nickelbasis. Die Formschalen fiir
den GieBprozess werden im eigenen Werk hergestellt. Ebenso selbst gefertigt
werden die Kerne, die im Gussteil die Hohlrdaume im Inneren der Schaufeln ab-
bilden. Sie entstehen im Spritzgussverfahren aus einem keramischen Material,
werden anschlieBend gebrannt und dann mit CNC-Maschinen hochprézise bear-
beitet. Die Kerne werden mit Wachs ummantelt, das als ,Platzhalter” fiir die
Schmelze und somit das Bauteil dient. Daraufhin wird das Wachs mit Keramik-
material umhiillt. So entsteht die Form, die - bei definierter Temperatur und
Feuchte - mehrfach in eine fliissige keramische Masse getaucht, in Trommeln
,besandet“ und getrocknet wird. Nachdem die Formschale so Schicht fiir
Schicht aufgebaut wurde, wird das Wachs ausgeschmolzen und die Formschale
in Vakuum-GieB6fen mit dem bis zu 1 500 °C heiBen flissigen Metall gefiillt.
Zum Abschluss folgt ein kontrollierter, sehr langsamer Abkiihlprozess.

Uber Doncasters

An mehr als dreiBig Fertigungsstatten in Europa, den USA und Mexiko fertigt die
Doncasters-Gruppe, die 1778 in England von Daniel Doncaster gegriindet wurde,
anspruchsvolle Gusskomponenten fiir toleranzkritische Anwendungen. Die Don-
casters Precision Castings-Bochum GmbH (DPC) produziert mit ca. 500 Mitarbei-
tern im Feingussverfahren Lauf- und Leitschaufeln, die in Flugzeugtriebwerken
und in industriellen Gasturbinen zum Einsatz kommen. Weltweit gibt es nicht vie-
le Unternehmen, die auf diesem Niveau hochbelastbare Prazisionsgussteile her-
stellen und dabei polykristalline und auch gerichtet bzw. einkristallin-gerichtet
erstarrte Bauteile vergieBen. Von der hohen Expertise profitiert das Unternehmen:
Die groBe Nachfrage nach Lauf- und Leitschaufeln insbesondere fiir Gasturbinen
- Stichwort Energiewende - fiihrt dazu, dass am Standort Bochum aktuell eine

Betriebserweiterung geplant wird.




