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Mit der 55 kW-starken Graebener Langsnahtfrise, Typ GLF-O, lassen sich zylindrische und konische Schiisse mit bis zu 15 m Durchmesser und einer
Wandstarke von bis zu 150 mm bearbeiten. Gefrast wird iiberflur in 4-Uhr-Position. (Bilder: Ingersoll)

Die ersten Frédsanlagen fiir die Vorbereitung von Schweissndhten hat Graebener bereits in
den 1980er-Jahren entwickelt. In Zusammenarbeit mit der Ingersoll Werkzeuge GmbH wur-
den aus den Maschinen Produkte ftir den Weltmarkt, die heute besonders fiir den Bau von
Offshore-Windtiirmen und deren Griindungsstrukturen sehr gefragt sind.

it dem Bau eigener Nahtfrasen hat die 1921 gegriin-

dete Graebener Maschinentechnik GmbH & Co. KG
aus DE-Netphen-Werthenbach in der 1980er-Jahre begon-
nen, weil ihre Rohre immer dickwandiger wurden und fiir
Transportprobleme sorgten. Die bis zu 70 m langen und bis
zu 70t schweren Rohre mussten daher auf den Baustellen
zusammengeschweisst werden. Eine mobile Frasmaschine
musste her, mit deren Hilfe die Schweissnahtvorbereitung
vor Ort erfolgen konnte.

Fir die Frasmaschinen arbeitete Graebener von Beginn
an mit Ingersoll zusammen. Zur Bearbeitung der Rohre
wurden gemeinsam Friskopfe fir Rund- und Lingsnaht-
frasen entwickelt. Erst habe man mit erheblichen Schwierig-
keiten gekdmpft, wie Dieter Kapp, Geschiftsfithrer von Gra-
ebener, berichtet: «Die ersten Fraskopfe hielten nur ein paar
Tage, und unsere Getriebe waren ebenso schnell beschédigt,
da zur neuen Bearbeitungsmethode die Erfahrung fehlte.»

Doch Graebener und Ingersoll hielten am Konzept fest
und entwickelten die Maschinen und Fraswerkzeuge weiter.

Nach wenigen Jahre resultierten so langlebige, leistungsfahi-
ge und prozesssichere Frasen. Die Maschinen zur Schweiss-
nahtvorbereitung waren die ersten ihrer Art. Mit {iber 200
ausgelieferten Frasmaschinen in den letzten 25 Jahre ist
Graebener weltweit Marktfithrer. Von diesen Maschinen
entfallen etwa 150 auf das Frisen von Schweissnahtvorberei-
tungen fiir die Rund- und Lingsnéhte an zylindrischen und
konischen Bauteilen mit Durchmessern von bis zu 15m und
Wandstirken bis zu 200 mm. Uber zwei Dutzend Rundnaht-
und halb so viele Langsnahtfrasen wurden an die Wind-Off-
shore-Industrie verkauft. Inzwischen setzen alle namhaften
Hersteller von Griindungsstrukturen fiir Windkraftanlagen
im On- und Offshore-Bereich die Frasen von Graebener ein.

Die Monopiles fiir Windtiirme werden aus mehreren zy-
lindrischen und konischen Stahlringen zusammengesetzt,
den sogenannten Rohrschiissen, typischerweise mit Dimen-
sionen fiir einen solchen Schuss von 13 m Durchmesser und
4m maximaler Linge. Bei Wandstirken von 120 mm ergibt
sich ein Einzelgewicht von bis zu 1501t je Schuss. Die Schiisse
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Die zur Schweissnahtvorbereitung eingesetzten Scheibenfraser von Die Liangsnahtfrdase GLF ist unterflur positioniert und erlaubt eine
Ingersoll haben Durchmesser zwischen 850 und 1060 mm. Bestiickt Schweissnahtvorbereitung in 6-Uhr-Position. Fiir die kranunabhéngi-
sind sie mit unterschiedlichen Schneidplatten fiir Kopf und Flanken ge Positionierung der konischen und zylindrischen Schiisse kann eine
des Werkzeugs. Drehvorrichtung erganzt werden.

werden nach dem Biegen lidngs erst von innen und dann von
aussen verschweisst. Danach werden bis zu sechs Schiisse zu
einer Sektion zusammengesetzt. Drei bis vier Sektionen bil-
den den Monopile, der etwa 192 m Lings- und 940 m Rund-
nahte sowie ein Gewicht von bis zu 2500t aufweist.

Die Frisen ermdglichen eine schnelle, prézise Vorberei-
tung der dusseren Schweissndhte. Wahrend die Herausar-
beitung der Innenschweissnaht-Wurzel frither manuell mit
einem Fugenhobel erstellt wurde, erzeugt nun ein Schei-
benfridser von Ingersoll eine Nut. Der Frasprozess ist im
Vergleich zum Fugenhobel zehnmal schneller. Der Winkel
der dusseren Schweissnahtvorbereitung, der rund 60° be-
trug, wird durch den Frésprozess mittels Scheibenfraser auf
16° reduziert, was die Schweisszeit verringert. In mehreren
Durchgéngen dringt der Fréser bis zu 150 mm tief bis zur
Waurzellage der Innennaht ein. Die saubere Nut, die keine
Nachbearbeitung erfordert, ist Voraussetzung fiir einen
automatisierten UP-Schweissprozess. Die Kostenersparnis
betrigt gegeniiber herkdmmlicher Bearbeitung 38 Prozent.

Fiir die Rund- und Lingsnahtfrisen liefert Ingersoll V-
formige Scheibenfraser mit Radius R7/R8 im Kopfbereich
und Offnungswinkeln von 14° bis 16°. Die Durchmesser der
Werkzeuge liegen meist zwischen 850 mm und 1060 mm.
Bestiickt sind die Fraser mit unterschiedlichen Schneidplat-
ten fir Kopf und Flanken des Werkzeugs. Meist sind dies
Wendeschneidplatten mit negativer Schneidgeometrie. Fiir
die Kopfschneiden wird wegen der erhéhten Zahnbelastung
meist ein Korperschutz oder Kassetteneinsatz verwendet.

Je nach Bauteil treten bei der Bearbeitung Schwingun-

Wendeschneidplatten mit besonders zihem Grundsubstrat
ein, das durch eine entsprechende Beschichtung die notwen-
dige Verschleissfestigkeit erhilt.

Die Maschinen von Graebener sind standardisiert und
konnen je nach Kundenanforderungen spezifisch angepasst
werden. Als Basis fiir diese individuellen Losungen dient
eine Auswahl an Grundmaschinen in den Leistungsberei-
chen zwischen 30kW und 65kW, die sich fiir verschiedene
Fristiefen eignen. «Wir haben die Leistung unserer Maschi-
nen so ausgelegt, dass wir fiir den jeweiligen Anwendungs-
fall optimale Schnittgeschwindigkeiten fahren kénnen»,
erlautert Dieter Kapp. «Dabei legen wir viel Wert auf das
optimale Drehmoment an der Frasspindel.»

Unterdessen gibt es fiir Graebener und Ingersoll neue
Entwicklungsziele: Maschinen und Werkzeuge, die fiir die
Bearbeitung anspruchsvoller Materialien optimiert sind. Sie
werden nicht fir Monopiles verwendet, wohl aber in anderen
Industriebereichen, in denen Graebener aktiv ist. Im Druck-
kessel-, Behilter- und speziellen Rohrbau bearbeiten diese
Frisanlagen auch Materialien wie Edelstahle, hochfeste Alu-
minjumlegierungen und Sonderstahlgiiten.

Ein Problem ist hier die Bandbreite an unterschiedli-
chen Materialzusammensetzungen mit verschiedenen Ei-
genschaften. «Fiir die vielen Materialien gibt es keine stan-
dardisierte Losung», sagt Andreas Bulla, Produktmanager
Tangentiale Werkzeuge/Gewindefrasen bei Ingersoll, der die
Strategie erldutert. «<Um je nach Material moglichst wenig
Wirme an der Schneidkante zu erzeugen, optimieren wir
die Schneidgeometrie.

gen am Rohrkorper auf. Diese konnen Ausbriiche an den Zusitzliche Hitzerillen Ingersoll Werkzeuge GmbH
i ) i ‘ ) ] DE-35708 Haiger, Tel. +49 2773 742 269
Schneiden verursachen. Bei der Auslegung der Maschine im Spanfldchenbereich info@ingersoll-imc.de

achtet Graebener deshalb darauf, Friaskopf und Getriebe auf
das Schwingungsverhalten abzustimmen.

Grossen Einfluss auf das Schwingungsverhalten der Bau-
teile hat einerseits die Rohrdrehvorrichtung, andererseits
spielen der Durchmesser und die Wandstarke der Rohre
eine wesentliche Rolle. Vor allem diinnwandige Schiisse
neigen dazu, wihrend der Bearbeitung zu schwingen. Um
Schneidkantenausbriiche zu vermeiden, setzt Ingersoll hier

Gribener Maschinentechnik GmbH & Co. KG

i . DE-57250 Netphen, Tel. +49 2737 989 369
terlalbedlngte Aufkle- info@graebener.com

minimieren das ma-

ben der Spdne an der
Schneidkante und reduzieren die Reibwirme durch Kon-
taktfichenminimierung.» Je nach Werkstoff setzt Ingersoll
hier fiir die Wendeschneidplatten verschiedene Geometrien
und Qualitéten ein.
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