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Pressemitteilung

Rund- und Langsnahtfrasen von Graebener Maschinentechnik und Ingersoll

Frischer Wind dank Offshore

Netphen/Haiger. Seine ersten Frasanlagen fur die Vorbereitung von Schweil3néhten an Druckbe-
héltern hat Graebener bereits in den 1980er-Jahren zunachst nur fur den Einsatz im damals ei-
genen Gro3rohrwerk entwickelt. In Zusammenarbeit mit der Ingersoll Werkzeuge GmbH wurden
aus den Maschinen Produkte fir den Weltmarkt, die heute besonders fur den Bau von Offshore-
Windtirmen und deren Grindungsstrukturen sehr gefragt sind.

Die Firma Graebener blickt auf eine Uber 100jahrige Firmengeschichte zurtick. Bei der Griindung 1921
begann das Familienunternehmen mit dem Rohr- und Apparatebau. Bis 1955 stand die Fertigung
schwerer Eisen- und Blechkonstruktionen inklusive Stahl- und Kesselbau im Fokus. In der Folge wurde
in Netphen-Werthenbach im Siegerland ein GroR3rohrwerk aufgebaut und etabliert, welches dann Ende
der 1990er-Jahre nach Indonesien verkauft wurde.

Seither konzentriert sich die Grabener Maschinentechnik GmbH & Co. KG ganz auf den Maschinen-
und Anlagenbau. Dabei fokussiert sich das Unternehmen mit seinen derzeit rund 80 Mitarbeitern auf
die Entwicklung und Konstruktion von Hydraulik, Mechanik und Automatisierung sowie auf Montagen
und Inbetriebnahmen von Neuanlagen als auch von Retrofits. Die notwendigen Maschinenkomponen-
ten, wie zum Beispiel Stahlkonstruktionen aber auch alle weiteren Teile, werden von Zulieferern tber-
wiegend im regionalen Umkreis bezogen. Daher versteht sich Graebener selbst als eine ,virtuelle Fab-
rik“, da keine eigenen Anlagen zur Bauteilfertigung betrieben werden.

Die Vergangenheit ist am Firmensitz dennoch gegenwartig. Zum einen wird nach wie vor in den histori-
schen Hallen produziert. Zum anderen bilden die hier Uber Jahrzehnte aufgebauten Erfahrungen und
standig vorgenommenen Verbesserungen die Grundlage fur den heutigen Geschaftserfolg des Unter-
nehmens.

Gemeinsame Entwicklung von Beginn an

Mit dem Bau eigener Rund- und Langsnahtfrasen wurde Mitte der 1980er-Jahre aus einem schwerge-
wichtigen Problem heraus begonnen. Die in Werthenbach hergestellten Rohre wurden immer dickwan-
diger und sorgten zunehmend fur Transportprobleme. Die bis zu 70 Meter langen und bis zu 70 Tonnen
schweren Rohre mussten daher final auf den Baustellen zusammengeschweil3t werden. Es entstand
die Idee einer mobilen Frasmaschine, mit deren Hilfe die Schweil3nahtvorbereitung an den Rohren vor
Ort erfolgen konnte.

Fir die Frasmaschinen arbeitete Graebener vom ersten Tag an mit Ingersoll zusammen. Zur Bearbei-
tung der Rohre wurden gemeinsam Fraskopfe fir Rund- und Langsnahtfréasen entwickelt, aber auch fur
andere Anwendungsfelder, etwa zur Schweil3nahtvorbereitung an Blechen und Profilen. Zu Beginn
hatte man dabei mit erheblichen Schwierigkeiten zu k&dmpfen, wie Dieter Kapp, Geschéaftsfihrender
Gesellschafter von Graebener, berichtet: ,Die ersten Fraskopfe hielten nur ein paar Tage und unsere
Getriebe waren ebenso schnell beschadigt, da es fir diese neue Bearbeitungsmethode noch keinerlei
Erfahrungen gab.*

Doch Graebener und Ingersoll hielten an dem Konzept fest und betrieben im Laufe der Jahre eine kon-
tinuierliche Weiterentwicklung der Maschinen und Fraswerkzeuge. Wenige Jahre nach den ersten Fra-
sen flr den internen Gebrauch waren die Maschinen langlebig, leistungsféahig, prozesssicher und somit
marktfahig. McDermott in Schottland und Sif aus den Niederlanden, damals zwei Marktfuhrer fir
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dickwandige Rohre, Behalter und Apparate, waren die ersten beiden Kunden fiir Graebener. Sif ist heute
einer der fihrenden Hersteller fur Griindungsstrukturen von Offshore-Windkraftanlagen.

Marktfihrer bei der Schweif3nahtvorbereitung

Die von Graebener hergestellten Maschinen zur Schweif3nahtvorbereitung waren die ersten ihrer Art.
Mit Uber 200 ausgelieferten Frasmaschinen innerhalb der zurtickliegenden 25 Jahre ist Graebener welt-
weit Marktfuhrer. Von diesen Maschinen entfallen etwa 150 auf das Fréasen von Schweil3nahtvorberei-
tungen fur die Rund- und Langsnéhte an zylindrischen und konischen Bauteilen mit Durchmessern von
bis zu 15 m und Wandstéarken bis zu 200 mm. Allein in den vergangenen Jahren wurden Uber zwei
Dutzend Rundnaht- und halb so viele Langsnahtfrasen an die Wind-Offshore-Industrie verkauft.

Inzwischen setzen alle namhaften Hersteller von Grindungsstrukturen far Windkraftanlagen im On- und
Offshore-Bereich die Frasen von Graebener ein. Vor allem der Offshore-Markt erlebt einen anhaltende
Boom und beschert Graebener eine hohe Nachfrage. Die Windkraft soll in immer mehr Teilen der Welt
fur griine Energie genutzt werden. Auf einem sich in den USA entwickelnden neuen Markt hat der Ma-
schinenhersteller bereits mit einer eigenen Niederlassung in Texas reagiert, wo eine transportable
Rundnahtfrésmaschine als Vorfuhranlage bereitsteht. Auch vor Japans Kiste entstehen neue Wind-
parks. Hier mochte ein Hersteller von Monopiles den kompletten Zusammenbau nicht in einer Halle,
sondern im Freien bewerkstelligen. Um diese Anforderung erflllen zu kdnnen, entwickelt Graebener
Maschinen, die sich auch fir den Outdoor-Einsatz unter freiem Himmel eignen.

Die Monopiles fur Windtirme werden immer aus mehreren einzelnen zylindrischen und konischen
Stahlringen zusammengesetzt, den sogenannten Rohrschiissen. Typische Dimensionen fir einen sol-
chen Schuss sind ein Durchmesser von 13 Metern und maximale Langen von 4 Metern. Bei Wandstar-
ken von 120 mm ergibt sich ein Einzelgewicht von bis zu 150 Tonnen je Schuss. Die Schiisse werden
nach dem Biegen zunéchst langs von innen und dann von aufl3en verschweil3t. Danach erfolgt das Zu-
sammensetzen von bis zu sechs Schiissen zu einer Sektion. Drei bis vier dieser zusammengesetzten
Sektionen wiederum bilden den sogenannten Monopile. Ein Monopile hat in Summe etwa 192 m Langs-
und 940 m Rundnéhte sowie ein Gesamtgewicht von bis zu 2.500 Tonnen.

Die Frasen von Graebener ermdglichen eine sehr effiziente, wirtschaftliche Vorbereitung der auf3eren
Schweil3nahte. Der Prozess ist schnell, materialsparend und préazise. Wahrend die Herausarbeitung der
Innenschweil3naht-Wurzel zuvor manuell mit einem sogenannten Fugenhobel durch Funkenerosion und
anschlieBendem Schleifprozess erstellt wurde, erzeugt nun ein Scheibenfréaser von Ingersoll eine
schmale kelchférmige Nut. Der Winkel dieser au3eren Schweil3nahtvorbereitung, der herkémmlich ca.
60° betrug, wird durch den Frasprozess mittels Scheibenfraser standardmafig auf 16° reduziert. Hier-
durch verringern sich die nachfolgende Materialeinbringung und Schwei3zeit. Die Gesamtkostenerspar-
nis bei der SchweiRnahtvorbereitung mit Graebener Maschinen betragt gegentiber der herkdmmlichen
Bearbeitung 38%. In mehreren Durchgéngen dringt der Fraser bis zu 150 mm tief bis zur Wurzellage
der Innennaht ein. Die saubere, gleichmafige Nut, die keine weitere Nachbearbeitung erfordert, ist die
Voraussetzung fir einen automatisierten UP-Schweil3prozess. Der Frasprozess ist zudem gegeniber
den herkdmmlichen Fugenhobel um ein zehnfaches schneller. Das Verfahren eignet sich ebenso sehr
gut fur Reparaturarbeiten an den Schweil3ndhten, um lokale Fehlstellen auszufrésen.

Fur die Rund- und L&ngsnahtfréasen liefert Ingersoll V-formige Scheibenfraser mit Radius R7/R8 im
Kopfbereich und Offnungswinkeln von 14° bis 16°. Dariiber hinaus werden auch kundenindividuelle
Scheibenfraser angeboten. Die Durchmesser dieser groRen Werkzeuge liegen Uberwiegend zwischen
850 mm und 1060 mm. Bestuickt sind die Scheibenfréaser mit unterschiedlichen Schneidplatten fir Kopf
und Flanken des Werkzeugs. In der Regel sind das Wendeschneidplatten mit negativer Schneidgeo-
metrie. Fir die Kopfschneiden wird wegen der erhdéhten Zahnbelastung meist ein Kérperschutz oder
Kassetteneinsatze verwendet. Bei den Flankenschneiden kann darauf verzichtet werden, da durch den
Flankenwinkel eine geringere Zahnbelastung entsteht.
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Schwingungen sind eine Herausforderung

Je nach Bauteil treten bei der Bearbeitung Schwingungen am Rohrkorper auf. Das ist ein groRes Prob-
lem, denn diese kénnen Ausbriiche an den Schneiden verursachen und in der Folge Verschlei3 bewir-
ken. Bei der Auslegung der Maschine achtet Graebener deshalb darauf, Fraskopf und Getriebe auf das
erwartete Schwingungsverhalten abzustimmen. Das grof3ere Problem stellen allerdings die riesigen
Werkstiicke dar. Hier wirft Graebener seine ganze Erfahrung in die Waagschale, um fir die jeweilige
Bearbeitungssituation beim Kunden die optimale Losung anzubieten.

Einen grof3en Einfluss auf das Schwingungsverhalten der Bauteile hat einerseits die Rohrdrehvorrich-
tung, andererseits spielen aber auch der Durchmesser und die Wandstarke der Rohre eine wesentliche
Rolle. Vor allem diinnwandige Schiisse neigen dazu, wahrend der Bearbeitung zu schwingen. Um dabei
Schneidkantenausbriiche zu vermeiden, setzt Ingersoll Wendeschneidplatten mit besonders zéhem
Grundsubstrat ein, welches durch eine entsprechende Beschichtung die notwendige Verschlei3festig-
keit erhalt.

Hinzu kommt, dass die Rohrschisse eine gewisse Ovalitat aufweisen. Um diese beim Rundnahtfrasen
auszugleichen und trotzdem eine gleichbleibende Frastiefe zu erreichen, wird die Frastiefe mithilfe von
Sensoren automatisch korrigiert. Einen seitlichen Drift des Werkstiicks auf der Rohdrehvorrichtung wird
bei den Rundnahtfrdsen mittels einer seitwarts gerichteten Fraserverstellung kompensiert.

Individuell gefertigte Anlagen

Die von Graebener gebauten Maschinen sind standardisiert und kénnen je nach Kundenanforderungen
spezifisch angepasst werden. Dabei geht es vor allem darum, die Maschine abhangig vom jeweiligen
Fertigungsumfeld in die ideale Arbeitsposition zu bringen. Christian Landau, Vertriebsleiter bei Graebe-
ner, umreildt die Mdglichkeiten: ,Unsere Maschinen kénnen zum Beispiel auf Schienen verfahren oder
mit verschiedenen Unterbauten auf die entsprechende Frashdhe gebracht werden. Ein typisches Bei-
spiel hierfur sind Monopiles mit unterschiedlichen Rohrdurchmessern und Konustbergangen.®

Als Basis fur diese individuellen Lésungen dient eine Auswahl an Grundmaschinen in den Leistungsbe-
reichen zwischen 30 kW und 65 kW, die sich fiir verschiedene Frastiefen eignen. ,Wir haben die Leis-
tung unserer Maschinen so ausgelegt, dass wir fiir den jeweiligen Anwendungsfall optimale Schnittge-
schwindigkeiten fahren kénnen®, erldutert Dieter Kapp. ,Dabei legen wir viel Wert auf das optimale Dreh-
moment an der Frasspindel.”

Unterdessen gibt es flr Graebener und Ingersoll neue Entwicklungsziele: Maschinen und Werkzeuge,
die fUr die Bearbeitung anspruchsvoller Materialien optimiert sind. Sie werden nicht fir Monopiles ver-
wendet, wohl aber in anderen Industriebereichen, in denen Graebener aktiv ist. Im Druckkessel-, Be-
hélter- und speziellen Rohrbau bearbeiten die Graebener Frasanlagen auch Materialien wie Edelstéhle,
hochfeste Aluminiumlegierungen und Sonderstahlgtiten.

Ein Problem ist hier die Bandbreite an unterschiedlichen Materialzusammensetzungen mit verschiede-
nen Eigenschaften. ,Fur die vielen Materialien gibt es keine standardisierte Lésung®, sagt Andreas Bulla,
Produktmanager Tangentiale Werkzeuge/Gewindefrasen bei Ingersoll, der die Strategie erlautert. ,Um
je nach Material moglichst wenig Warme an der Schneidkante zu erzeugen, optimieren wir beispiels-
weise die Schneidgeometrie. Zusatzliche Hitzerillen im Spanflachenbereich minimieren das materialbe-
dingte Aufkleben der Spane an der Schneidkante und reduzieren die Reibwérme durch Kontaktflachen-
minimierung.”

Je nach Werkstoff setzt Ingersoll hier fir die Wendeschneidplatten verschiedene Geometrien und Qua-
litaten ein. Im Gegensatz zur Bearbeitung der Stahlrohre werden fir die Bearbeitung von Edelstahl so-
wohl fiir die Kopfschneiden als auch fur die Flankenschneiden vorzugsweise positive Schneidgeomet-
rien gewahilt.

Zeichenanzahl (mit Leerzeichen): 11.573
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Bildmaterial u. -unterschrift

Mit der 55kW-starken Graebener Langsnahtfrase, Typ GLF-O, lassen sich zylindrische und konische
Schiisse mit bis zu 15.000 mm Durchmesser und einer Wandstérke von bis zu 150 mm bearbeiten.
Gefrast wird Uberflur in 4-Uhr-Position.

Die Langsnahtfrase GLF von Graebener ist unterflur positioniert und erlaubt eine Schweil3nahtvorberei-
tung in 6-Uhr-Position. Zur kranunabh&ngigen Positionierung der konischen und zylindrischen Schisse
kann auch eine Drehvorrichtung erganzt werden.
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Die Graebener Rundnahtfrase GRF 55 fir die Offshore-Fertigung ist mobil und kann mittels Kran oder
Gabelstapler direkt am Rohrschuss positioniert werden. Dank ihrer Leistungsstéarke von 55 kW erreicht
sie Frastiefen bis 150 mm.

Mit dem Fraskopf von INGERSOLL und einer Leistung von 55 kW bearbeitet die Graebener Rundnaht-
frise GRF 55 spielend leicht Wandstérken von bis zu 150 mm im Offshore-Bereich.
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Die Rundnahtfrdsen kdnnen fur den schienengebundenen Einsatz auch mit einem Fahrwerk ausgestat-
tet werden, um noch schneller und kranunabhéngig an den zu bearbeitenden Rohrsektionen zum Bei-
spiel in der Monopile-Fertigung positioniert zu werden.

Der Scheibenfraser von Ingersoll im Einsatz fir eine Rundnaht. Die Graebener-Anlagen sind mit einer
automatischen Sensor-Abtastung ausgestattet und garantieren damit eine gleichbleibende Frastiefe.
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Boilerplate

Graebener® ist ein mittelstandisches, familiengefihrtes Maschinenbau-Unternehmen mit Standorten in
Netphen (Deutschland) und Houston (USA) sowie diversen internationalen Vertretungen. Auf Basis von
Uber 100 Jahren Erfahrung in der Metallverarbeitung entwickeln und realisieren wir weltweit kunden-
spezifische Sonderldsungen fur die Kernmarkte Automotive, Hydroforming, Grof3rohrfertigung, Schiff-
bau, Windturmfertigung, Behélterbau und Wasserstoff.

Zu unserem Portfolio gehoren u.a. hydraulische Umformanlagen, Fras- und Biegemaschinen, Kalibrier-
und Richtpressen sowie Paneel-Fertigungsanlagen. Dartber hinaus befassen wir uns seit 20 Jahren
und als eines der ersten Unternehmen tberhaupt mit der Forschung und Entwicklung von Fertigungs-
verfahren und Anlagen fir Bipolarplatten von Brennstoffzellen und Elektrolyseuren. Mit unserem Ge-
schéftsbereich Bipolar Plate Technologies haben wir uns dem Ziel verschrieben, den Qualitéatsstandard
fur Technologien zur Fertigung von Bipolarplatten zu schaffen. Dafur entwickeln wir zukunftsweisende
Verfahren, die dabei helfen, Komponenten fiir wasserstoffbasierte Energieerzeugung passgenau, integ-
rierbar, skalierbar und somit 6konomisch effizient herzustellen.

Graebener® steht fir ganzheitliche Losungsansatze. Wir sind Technologie- und Anlagenpartner und
begleiten unsere Kunden entlang der gesamten Prozesskette — von der ersten Idee, Uber ein umfang-
reiches Engineering (inklusive Hydraulik, Steuerungs- und Regelungstechnik sowie intelligenter Indust-
rie 4.0-Anwendungen) bis hin zur mal3geschneiderten Neu- oder modernisierten Bestandsanlage.

www.graebener.com

Ansprechpartnerin Unternehmenskommunikation

Frau Sabrina Rohde Grabener Maschinentechnik GmbH & Co. KG
+49 2737 989-369 Am Heller 1 | 57250 Netphen-Werthenbach
s.ronde@graebener.com www.graebener.com

Ingersoll Werkzeuge GmbH, Herr Burkhard Braas, Leiter Werbung & Medien,
Kalteiche-Ring 21-25, D-35708 Haiger, Tel.: +49 2773 742 269,
b.braas@Ingersoll-imc.de, www.Ingersoll-imc.de

Redakteur: Herr Manfred Flohr, freier Fachjournalist, manfred.flohr@gmx.net



