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64 Vertahren und Vorrichtung zur Bearbeitung von Gebliseschaufeln.

@ Eine prazisionsgeschmiedete Geblaseschaufel (4) ist

mit einer auf Fertigmass bearbeiteten Spannpartie (3)
am Schaufelfuss in eine Werkstiickaufnahme (1) in einer
Rundstation (2) einer Ausrichtstation gespannt. Unmittelbar
vor Stabilisatorflossen (16a, 16b) ist eine Liinette (6) mit
indexierbarem, aber frei drehbarem Rotor (7) angebracht
mit vertikal verschiebbaren Klemmbiigein (9a), die jeweils
mittels einer Rolle (10) und einem Schraubenbolzen (11)
an der Gebldseschaufel (4) festgeklemmt werden und
dann am Rotor (7) fixiert werden.

Nach Einspannung der Geblédseschaufel (4) samt
Werkstiickaufnahme (1) und Liinette (6) — die Indexierung
des Rotors (7) wird dabei gel6st — in einer Werkzeugma-
schine mit mindestens einer der Rundstation (2) entspre-
chenden Rundstation und Bearbeitung aller Teile eines
fussbezogenen Aufmassbereichs, welche z.T. am Schau-
felfuss und in der Nahe desselben und z.T. auf den Stabi-
lisatorflossen (16a, b) liegen, werden die Positionen der
Rolien (10) abgetastet und daraus eine allfillige Abwei-
chung der Winkellage des Profils der Geblédseschaufel (4)
an dieser Stelle von der eines Nennprofils berechnet und
anschliessend durch Anpassung der Nullage der Rundsta-
tion kompensiert. Dann wird ein umgebungsbezogener
Aufmassbereich, der den verbleibenden Teilen der Ober-
fiichen der Stabilisatorflossen (16a, b) entspricht, am

Nennprofil ausgerichtet bearbeitet. Durch die Anpassung
der Lage der Geblidseschaufel (4) an das Nennprofil wer-
den Stufen dort, wo der umgebungsbezogene Aufmassbe-
reich in einen nicht bearbeiteten Fertigmassbereich iiber-
geht, vermieden.
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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Bearbei-
tung von Geblaseschaufeln gemass dem Oberbe-
griff des Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens.

Eine Geblaseschaufel, insbesondere eine Bliser-
schaufel wird gewdhnlich aus einem prézisionsge-
schmiedeten Rohling hergestellt, der neben einer
fertigen Blattpartie noch Bereiche aufweist, welche,
durch das Herstellungsverfahren bedingt, nicht die
erforderliche Prézision aufweisen und daher mit
Aufmass geschmiedet sind und — gewéhnlich mit-
tels spanabhebender Verfahren — weiterbearbeitet
werden. Zwecks Schaffung einer Bezugspartie fiir
die spanende Bearbeitung wird bezugnehmend auf
die prazisionsgeschmiedete Blattpartie mit naturge-
méss begrenzter Lagegenauigkeit zum Blatt eine
Spannpartie am Schaufelfuss mit hoher Genauigkeit
fertigbearbeitet. Sie bildet, gew6hnlich zusammen
mit einem Referenzpunkt an der Blattpartie, eine
Bezugsbasis flir die weitere spanabhebende Bear-
beitung.

Der verbleibende Teil des Schaufelfusses und
daran anschliessende Bereiche werden dann fuss-
bezogen, d.h. so, dass ihre Oberfliche bezogen auf
die Lage zur obengenannten Bezugsbasis eine be-
stimmte, durch ein festes Programm definierte Geo-
metrie erhilt, bearbeitet.

Bestimmte  Gebldseschaufeln  weisen, vom
Schaufelfuss beabstandet, einen Bereich auf, wel-
cher ebenfalls mit Aufmass geschmiedet wird und
auf eine hghere als die durch Prazisionsschmieden
erreichbare Prazision nachbearbeitet werden muss.
Insbesondere sind oft zur Dampfung von Schwin-
gungen auf ungefédhr halber Lidnge Stabilisatorflos-
sen vorgesehen, die bei eingebauter Schaufel je-
weils mit einer Stabilisatorflosse einer benachbarten
Schaufel in Kontakt stehen. Die Stabilisatorflosse
weist dazu eine Kontaktfliche auf, welche, da sie
eine Nachbarschaufel beriihrt und die Ausrichtung
der Schaufel durch den an der Achse eingespann-
ten Schaufelfuss bestimmt wird, mit hoher Genauig-
keit fussbezogen bearbeitet werden muss.

Der verbleibende aufmassgeschmiedete Teil der
Stabilisatorflosse soll derart bearbeitet werden, dass
seine Oberflache stufenlos in den umgebenden Be-
reich der Oberflache der Geblaseschaufe! Ubergeht.
Da die prazisionsgeschmiedete Oberflache der Ge-
bldseschaufel stark von einer Solloberfliche abwei-
chen kann — insbesondere durch unterschiedliche
Torsionen der Gebldseschaufeln — ist eine fussbe-
zogene Bearbeitung dieses Oberflaichenbereichs
der Stabilisatorflosse praktisch nicht méglich.

Diese Schwierigkeit wird durch die Erfindung be-
hoben. Die Erfindung, wie sie in den Anspriichen
gekennzeichnet ist, gibt ein Verfahren an, mit wel-
chem eine teilweise Nachbearbeitung der Oberfla-
che der Geblaseschaufel méglich ist, ohne dass
dort, wo der nachbearbeitete Aufmassbereich an
den nicht nachbearbeiteten Fertigmassbereich
grenzt, stérende Stufen auftraten.

Die durch die Erfindung erreichten Vorteile lie-
gen vor allem darin, dass mit geringen Kosten -
der grisste Teil der Oberfliche der prézisionsge-
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schmiedeten Geblaseschaufel muss nicht bearbeitet
werden — Schaufeln hergestellt werden konnen, die
den hohen Prazisionsanforderungen in manchen
Bereichen der Oberfliche, welche nur durch Bear-
beitung erfiillt werden kdnnen, genligen. Diese Vor-
teile kdnnen, was die Produktionskosten weiter ver-
mindert, nicht nur in einspindligen, sondern auch in
mehrspindligen Werkzeugmaschinen erreicht wer-
den, da die erforderliche Anpassung der Nachbear-
beitung an das Istprofil des Schaufelblatts jeweils
durch individuelle Korrektur der Lage der Werk-
stlickaufnahme erreicht wird.

Die Erfindung umfasst auch eine Vorrichtung,
welche zur Durchfiihrung des erfindungsgeméassen
Verfahrens besonders 10 geeignet ist.

Im folgenden wird die Erfindung anhand von Fi-
guren, welche nur ein Ausflihrungsbeispiel der Er-
findung darstellen, naher erlautert. Es zeigen

Fig. 1 in Seitenansicht eine Ausrichtstation mit
aufgespannter Geblaseschaufel,

Fig. 2 einen Schnitt l&ngs II-Il in Fig. 1,

Fig. 3 einen Schnitt l1dngs NI-lll in Fig. 1,

Fig. 4 einen Schnitt langs IV-IV in Fig. 3,

Fig. 5 einen Schnitt langs V-V in Fig. 3,

Fig. 6 eine zweispindlige Werkzeugmaschine mit
aufgespannten Gebldseschaufeln,

Fig. 7 einen Taster in einer Pinole einer Werk-
zeugspindel,

Fig. Ba die Positionen von mehreren aufeinander-
folgenden auf einer Rotorachse eingespannten Ge-
bldseschaufeln und

Fig. 8b die Gebldseschaufeln von Fig. 8a radial
von aussen gesehen.

Eine Ausrichtstation (Fig. 1) umfasst eine Werk-
stlickaufnahme 1 in einer Rundstation 2 zum Ein-
spannen der auf Fertigmass, z.B. eine Toleranz von
0,05 mm bearbeiteten Spannpartie 3 des Schaufel-
fusses einer préazisionsgeschmiedeten Geblise-
schaufel 4 sowie eine der Werkstiickaufnahme 1
gegenlberliegende Zentrierspitze 5, welche in eine
Bohrung am Kopfende der Gebldseschaufel 4 ein-
greift. An der Ausrichtstation ist eine Liinette 6 ein-
gespannt mit einem Rotor 7 mit einer Offnung 8,
vor welcher auf der dem Kopfende der Geblase-
schaufel 4 zugewandten Seite des Rotors 7 zwei
Spannblgel 9a, 9b liegen, welche mittels durch
Schiitzlécher ragender Bolzen mit dem Rotor 7 ver-
bunden sind. Bei geldsten Bolzen sind die Spann-
biigel 9a, b vertikal verschieblich, bei angezogenen
Bolzen am Rotor 7 unverschieblich fixiert. Jeder der
Spannbligel 9a, b trigt eine Rolle 10 und einen
oberhalb derselben angeordneten Schraubenbol-
zen 11. Mittig ist am Rotor 7 eine Referenz 12 an-
gebracht, die mit einem weiteren, oberhalb dessel-
ben angebrachten Schraubenbolzen 13 zusammen-
wirkt. Die Referenz 12 und die Rollen 10 definieren
eine zur Achse der Werkstlckaufnahme 1 normale
Referenzebene. Auf der gegentberliegenden Seite
ist der Rotor 7 mit vier paarweise gegeneinander
wirkenden Schraubenbolzen 14a, 14b, 14c, 14d
versehen. Die Lage der Gebldseschaufel 4 wird
durch die Werkstlckaufnahme 1 und die Referenz
12 festgelegt, wahrend der Zentrierspitze 5, wie
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weiter unten noch naher erldutert werden wird, nur
eine Hilfsfunktion zukommt.

Die Geblaseschaufel 4 ist durch die Offnung 8
des Rotors 7 geflihrt und wird von den Spannbi-
gein 9a, b umfasst. Der Rotor 7 ist in einem Stator
15 um eine Achse, die durch die Offnung 8 geht,
drehbar gelagert. Er ist indexierbar, d.h. in einer
Nullage zum Stator 15 feststellbar, wahrend der
Stator 15 selbst in der Ausrichtstation fest einge-
spannt ist, sodass die Referenz 12 am Rotor 7 eine
definierte Position einnimmt. Die Linette 6 liegt un-
mittelbar vor zwei von den gegen(iberliegenden Sei-
tenflaichen der Geblaseschaufel 4 abragenden Sta-
bilisatorflossen 16a, 16b. Die Stabilisatorflossen
16a, b sowie ein an den Schaufelfuss anschliessen-
der Teil ihrer Oberflaiche gehdren zu einem Auf-
massbereich der Gebldseschaufel 4, d.h. einem Be-
reich, wo dieselbe mit Aufmass geschmiedet ist. im
verbleibenden Fertigmassbereich ist die Geblase-
schaufel 4 auf Fertigmass geschmiedet, d.h. sie
wird dort nicht bearbeitet, da die Genauigkeitsanfor-
derungen verhéltnismassig gering und Toleranzen
von bis zu 1 mm tolerierbar sind. Ausserdem ist
eine prézise spanende Bearbeitung in diesem Be-
reich kaum mit vernlnftigem Aufwand durchfiihrbar,
da die Geblaseschaufel 4 dort sehr diinn ist und
sich daher leicht verbiegt.

Eine zweispindlige Werkzeugmaschine (Fig. 6)
weist ein Bett 17 auf, auf welcher ein Tisch 18 in
einer horizontalen Y-Richtung verschiebbar gelagert
ist. Er tragt zwei Rundstationen 19a, 19b mit Werk-
stlickaufnahmen, in die Gebléseschaufeln 4a, 4b je-
weils mit der Spannpartie 3 des Schaufelfusses ein-
gespannt sind und welche der Werkstiickaufnahme
1 in der Ausrichtstation entsprechen. Genau wie in
der Ausrichtstation, d.h. in gleicher relativer Lage
zur Werkstiickaufnahme in der Rundstation 19a
bzw. 19b ist jeweils eine Liinette 6 auf den Tisch
18 aufspannbar und sind Zentrierspitzen 20a, 20b
zur Fixierung der Kopfteile der Geblaseschaufeln
4a, b vorgesehen. Ein Stander 21 ist in einer eben-
falls horizontalen, aber zur Y-Richtung normalen X-
Richtung auf der Grundplatte verschiebbar und tragt
einen in einer vertikalen Z-Richtung verschiebbaren
Schiitten 22, in welchem um eine zur Y-Richtung
parallele Achse B drehbar ein Werkzeugtrager 23
mit zwei nach unten weisenden Werkzeugspindeln
243, 24b gelagert ist. Jede Werkzeugspindel 24a, b
ist in einer Pinole 25 (Fig. 7) gelagert, welche eine
Verschiebung der Bearbeitungswerkzeuge - es
handelt sich um Fraskopfe 26a, 26b — in axialer
Richtung erlauben. In die Pinolen 25 kénnen auch
Taster 27 eingesetzt werden.

Vor der Bearbeitung in der Werkzeugmaschine
wird die Gebldseschaufel 4 in der Ausrichtstation
eingespannt. Dazu wird der bereits auf Fertigmass
bearbeitete Schaufelfuss mit der Spannpartie 3 in
die Werkstlickaufnahme 1 gespannt, nachdem die
Gebléseschaufel 4 von der der Werkstiickaufnahme
1 gegenuberliegenden Seite her durch die Offnung
8 in der Linette 6, deren Rotor 7 indexiert, d.h. im
Stator 15 unverdrehbar in einer Nullage fixiert ist,
geflihrt worden ist. Die Geblaseschaufel 4 wird da-
bei an einem Referenzpunkt, der in unmittelbarer
Néhe der Stabilisatorflossen 16a, b liegt, auf der
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Referenz 12 abgestiitzt und durch den Schrauben-
bolzen 13 an dieselbe angedriickt. Die Werkstiick-
aufnahme 1, in der die langliche Spannpartie 3 um
ihre Langsachse, die anndhernd normal zur Lings-
achse der Gebldseschaufel 4 gerichtet ist, geringfii-
gig kippbar ist und die Referenz 12 legen die Aus-
richtung der Langsachse der Gebldseschaufel 4
fest. Anschliessend wird in der Langsachse am
Kopfende der Geblaseschaufel 4 ein Loch gebohrt
und die Zentrierspitze 5 eingefiihrt. Die Langsachse
der Geblédseschaufel 4 ist damit endgiiltig fixiert.
Prinzipiell wird die Lage der Geblaseschaufel 4
durch die Werkstlickaufnahme 1 und die Referenz
12 definiert. Das Anbringen einer Bohrung am
Kopfende der Geblédseschaufel 4 und Einflihren ei-
ner Zentrierspitze stabilisiert die Geblaseschaufel 4
bei den nachfolgend beschriebenen Operationen
zusétzlich, ist aber nicht unbedingt erforderlich.

Die Werkstilickaufnahme 1, welche nur einen ro-
tatorischen Freiheitsgrad aufweist, wird nun in ei-
ner Nullposition festgehalten und anschliessend die
Schraubenbolzen 11, welche in den vertikal ver-
schieblichen Klemmbiigein 9a, 9b gelagert sind, an-
gezogen, bis die Geblaseschaufel 4 jeweils zwi-
schen der Rolle 10 und dem Schraubenbolzen 11
geklemmt ist. Dadurch werden die Klemmbiigel 9a,
9b in eine an Form und Lage der Gebldseschaufel
4 angepasste Position geschoben. Die Rollen 10
nehmen Lagen ein, die den Lagen zweier quer zu
deren Langsachse beabstandeter Punkte der Ober-
flache der Gebldseschaufel 4 entsprechen und da-
her eine allféllige Verdrehung derselben gegeniiber
einem Nennprofil in der Referenzebene, die zum
unmittelbaren Umgebungsbereich des die Stabilisa-
torflossen 16a, b umfassenden Aufmassbereichs
gehort, widerspiegeln. Zur Stabilisierung der Verbin-
dung zwischen der Geblaseschaufel 4 und der Li-
nette 6 werden schliesslich die Schraubenbolzen
14a, b, ¢, d angezogen.

Dann wird die Zentrierspitze 5 zurlickgezogen,
die Einspannung der Werkstiickaufnahme 1 in die
Rundstation 2 gelést und die Geblaseschaufel 4
samt der Linette 6 und der Werkstiickaufnahme 1
aus der Ausrichtstation genommen und zur Werk-
zeugmaschine transportiert. Dort wird die Werk-
stiickaufnahme 1 in einer der Rundstationen 19a, b,
z.B. der Rundstation 19a eingespannt und mittels
der Zentrierspitze 20a die Lage der Gebliseschau-
fel 4 fixiert. Die Linette 6 wird mit geldster Indexie-
rung des Rotors 7 gleichfalls auf den Tisch 18 ge-
spannt. Die relativen Lagen der Werkstilickaufnah-
me 1 in der Rundstation 19a, der Zentrierspitze 20a
und der Linette 6, entsprechen genau denjenigen,
welche die Werkstlickaufnahme 1 in der Rundstati-
on 2, die Zentrierspitze 5 und die Linette 6 auf der
Ausrichtstation einnehmen.

Die Ausrichtung, d.h. die Positionierung der Ge-
blaseschaufel 4 in der Lunette 6 und die Fixierung
der Klemmblge!l 9a, b kann auch auf der Werk-
zeugmaschine vorgenommen werden. Es ist jedoch
im allgemeinen 6konomischer, diesen zeitrauben-
den Schritt wie geschildert auf einer eigens dafiir
vorgesehen Ausrichtstation vorzunehmen und da-
durch Maschinenzeit zu sparen.

Nach dem Einspannen der Geblaseschaufel 4 in
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der Werkzeugmaschine wird der fussbezogene Auf-
massbereich mittels des Fraskopfes 26a bearbeitet.
Zuerst wird ein an die Spannpartie 3 anschliessen-
der Bereich auf Toleranzen von 0,7 mm und 0,05
mm bearbeitet und anschliessend Kontaktflichen
28a, 28b (Fig. 8a, b) der Stabilisatorflossen 16a, b
ebenfalls auf eine Toleranz von 0,05 mm. Mit den
Kontaktflaichen 28a, b beriihren die Stabilisatorflos-
sen 16a, b spéter, wenn die Gebladseschaufel 4 auf
einer Rotorachse 29 eines Verdichters aufgespannt
ist, zur Schwingungsddmfung entsprechende Kon-
taktflichen benachbarter Gebldseschaufeln und sie
miissen daher bezlglich der Spannpartie 3, welche
die Position der Geblédseschaufel 4 beziglich der
Rotorachse 29 und damit bezuglich der benachbar-
ten Geblédseschaufeln bestimmt, absolut positioniert
werden. Die Bearbeitung des fussbezogenen Auf-
massbereichs |3uft, sowohl was die Bewegungen
der Rundstation 19a als auch diejenigen der Werk-
zeugspindel 24a betrifft, nach einem festen Pro-
gramm ab. Insbesondere gilt dies auch fur die
Drehpositionen der Rundstation 19a, deren Abwei-
chung von einer Nullage nach einem festen Pro-
gramm gesteuert wird.

Die Bewegungen der Rundstation 19b entspre-
chen genau denen der Rundstation 19a. Die Werk-
zeugspindeln 24a, b sind im gleichen Werkzeugtra-
ger 23 gehaltert und werden damit ebenfalls paral-
lel gefiihrt, sodass eine Steuerung zur Bearbeitung
zweier — es kdnnen nattirlich auch mehr sein — Ge-
bldseschaufeln 4a, b genligt. Anschliessend wird
der umgebungsbezogene Aufmassbereich der Ge-
bldseschaufel 4a, d.h. der verbleibende Teil der
Stabilisatorflossen 16a, b, bearbeitet. Dazu werden
vorgéngig die Positionen der gut zugénglichen Rol-
len 10 durch einen in der Werkzeugspindel 24a ein-
gespannten Taster 27 (Fig. 7) festgestellt. Aus der
Neigung der die Positionen verbindenden Geraden
wird nun ein Korrekturwinkel berechnet, der der Ab-
weichung der Neigung des Istprofils der Geblése-
schaufel 4a von der Neigung des Nennprofils in der
Referenzebene entspricht. Diese Abweichung wird
durch eine entsprechende Anderung — mit umge-
kehrtem Vorzeichen — der Nullposition der Rundsta-
tion 19a, ausgehend von welcher die Drehposition
derselben wéhrend des Bearbeitungsvorgangs ge-
steuert wird, kompensiert. Ansonsten erfolgt die Be-
arbeitung durch den Fraskopf 26a wieder geméss
einem auf das Nennprofil ausgerichteten Programm,
das die Bewegungen der Werkzeugspindel 24a
ebenfalls wie die der Rundstation 19a — bezogen
auf die modifiziete Nullage — steuert, auf 0,1 mm.
Es ist dabei méglich, vorgédngig auch Punkte der
Oberflache der Gebldseschaufel 4a abzutasten und
allféllig verbleibende Abweichungen vom Nennprofil
durch axiale Verschiebung des Werkzeugs in der
Pinole 25 zu kompensieren. Durch die Einstellung
der Lage der Gebladseschaufel 4a derart, dass ihr
Profil im unmittelbaren Umgebungsbereich mdg-
lichst weitgehend dem Nennprofil entspricht, werden
stérende Stufen am Rand des fertigbearbeiteten
umgebungsbezogenen Aufmassbereichs, dessen
Bearbeitung ja am Nennprofil orientiert ist, vermie-
den.

Was im gegebenen Zusammenhang sehr wichtig
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ist, ist der Umstand, dass die Winkelkompensation
auch auf einer — wie dargestellt — mehrspindligen
Werkzeugmaschine individuell, d.h. auf die jeweilige
Gebldseschaufel 4a oder 4b abgestimmt ausgefiihrt
werden kann. Es brauchen dazu ja nur die Nullpo-
sitionen der Rundstationen 19a, b angepasst zu
werden, wahrend deren Bewegungen wie selbstver-
stindlich auch die der Werkzeugspindeln 24a, b
dann véllig analog erfolgen. Eine allfillige Anpas-
sung der axialen Lage der Fraskopfe 26a, b wird
natirlich individuell ausgefiihrt.

Selbstverstandlich ist das beschriebene Verfah-
ren auch auf einspindligen Werkzeugmaschinen
ausfihrbar. Besonders geeignet ist es, da es auch
bei paralleler Bearbeitung individuelle Anpassung
ermdglicht, fir mehrspindlige Maschinen.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bearbeitung von Gebléseschau-
feln (4, 4a, 4b) mit jeweils einer bereits mit hoher
Prézision auf Fertigmass bearbeiteten Spannpartie
(38) am Schaufelfuss, welche vor der Bearbeitung
der Geblaseschaufel (4, 4a, 4b) in eine Rundstation
(19a, 19b) einer Werkzeugmaschine eingespannt
wird und einer Oberfliche, welche einen ersten,
fussbezogenen Aufmassbereich und einen mit ge-
ringerer Prézision bereits auf Fertigmass bearbeite-
ten Fertigmassbereich sowie einen an denselben
angrenzenden zweiten, umgebungsbezogenen Auf-
massbereich aufweist, durch jeweils ein in einer
Werkzeugspindel (24a, 24b) eingespanntes Bear-
beitungswerkzeug, wobei der fussbezogene Auf-
massbereich jeweils unter Steuerung der Werk-
zeugspindel (24a, 24b) und der Rundstation (19a,
19b) nach einem festen Programm bearbeitet wird,
dadurch gekennzeichnet, dass vor der Bearbeitung
des umgebungsbezogenen Aufmassbereichs jeweils
die Position eines an denselben angrenzenden Um-
gebungsbereichs des Fertigmassbereichs festge-
stellt und bei Abweichung von einer Nennposition
bei der Bearbeitung des umgebungsbezogenen Auf-
massbereichs die Abweichung der Position des
Umgebungsbereichs von der Nennposition durch
entsprechende Steuerung der Rundstation (19a,
19b) mindestens teilweise ausgeglichen wird, wah-
rend die Steuerung der Werkzeugspindel (24a, 24b)
einem festen Programm folgt.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abweichung der Position des
Umgebungsbereichs von der Nennposition durch
Anderung einer Nullposition der Rundstation (19a,
19b), beziiglich welcher deren Bewegungen gesteu-
ert werden, bewerkstelligt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Winkelposition des Umge-
bungsbereichs bezlglich einer Langsachse der Ge-
blaseschaufel (4, 4a, 4b), welche bei der Bearbei-
tung einer Drehachse der Rundstation (19a, 19b)
entspricht, festgestellt wird, indem derselbe an zwei
Punkten abgestastet wird und eine allfillige Abwei-
chung von der Nennposition durch Korrektur des
Drehwinkels der Rundstation (19a, 19b) beziiglich
der Drehachse ausgeglichen wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
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zeichnet, dass vorgéngig zur Abtastung des Umge-
bungsbereichs die Gebliaseschaufel (4, 4a, 4b) an
einem Referenzpunkt desselben, der in der Nihe
der Langsachse liegt, abgestitzt wird.

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Gebldseschaufel (4, 4a, 4b) zu-
sammen mit einer Werkstiickaufnahme (1) in einer
der Rundstation (19a, 19b) entsprechenden Rund-
station (2} einer Ausrichtstation eingespannt und
eine Llnette (6) an ihr befestigt wird, an welcher
der Referenzpunkt abgestiitzt und zwei weitere
Punkte des Umgebungsbereichs fixiert werden und
dass die Gebldseschaufel (4, 4a, 4b) samt der
Werkstlickaufnahme (1) und der Liinette (6) in der
Werkzeugmaschine eingespannt wird.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass vor der Bearbeitung
des Umgebungsbezogenen Aufmassbereichs erfor-
derlichenfalls die Position des Bearbeitungswerk-
zeugs relativ zur Werkzeugspindel (24a, 24b) in der
Richtung der Werkzeugachse an die tatsdchliche
Position des Umgebungsbereichs angepasst wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Gebldseschaufel
(4, 4a, 4b) mindestens eine vom Schaufelfuss be-
abstandete Stabilisatorflosse (16a, 16b) aufweist,
deren Oberflaiche mindestens zum Teil zum umge-
bungsbezogenen Aufmassbereich gehort.

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass jede Stabilisatorflosse (16a, 16b)
eine zum fussbezogenen Aufmassbereich gehéren-
de Kontaktflache (28a, 28b) zur Kontaktierung einer
benachbarten Geblidseschaufel aufweist.

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Werkzeugma-
schine mehrspindlig ausgebildet ist und jeweils
mehrere Geblaseschaufeln (4a, 4b) durch parallel
gefihrte Bearbeitungswerkzeuge gleichzeitig bear-
beitet werden.

10. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens
nach einem der Anspriiche 1 bis 9 mit einer Werk-
zeugmaschine mit mindestens je einer Rundstation
(19a, 19b) und einer Werkzeugspindel (24a, 24b)
zur Aufnahme eines Werkzeugs, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sie zu jeder Rundstation (19a, 19b)
eine Lunette (6) mit einer Offnung (8) umfasst so-
wie mit einem Stator (15) und mit einem im Stator
(15) drehbar gelagerten, feststellbaren Rotor (7) mit
einer Referenz (12) und mit mindestens einer
Spanneinrichtung zur Befestigung des Rotors (7) an
einem durch die Offnung (8) gefiihrten Werksttick.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Werkzeugmaschine zu jeder
Rundstation (19a, 19b) auf der derselben abge-
wandten Seite der Lunette (6) eine Zentrierspitze
(20a; 20b) tragt, welche mit der jeweiligen Rundsta-
tion (19a; 19b) koaxial ist.

12. Vorrichtung nach Anspruch 10 oder 11, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rotor (7) zwei quer
zur Rotorachse verschiebliche, fixierbare Spannbii-
gel (9a, Sb) aufweist, welche jeweils zwei einander
gegeniiberliegende Spannbacken tragen.

13. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine der Spannbacken jeweils
als Rolle (10) und die gegeniiberliegende als in ei-
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nem Gewinde geflihrter Schraubenboizen (11) aus-
gebildet ist.

14. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass sie eine Aus-
richtstation umfasst mit einer der mindestens einen
Rundstation (19a, 19b) der Werkzeugmaschine ent-
sprechenden Rundstation (2), welche Ausrichtstati-
on fir die Aufspannung der Liinette (6) vorbereitet
ist.

15. Vorrichtung nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Linette (6), wenn sie auf
der Werkzeugmaschine eingespannt ist, jeweils die
gleiche Lage relativ zu einer Rundstation (19a, 19b)
einnimmt, wie, wenn sie an der Ausrichtstation be-
festigt ist, relativ zur Rundstation (2) derselben.

16. Vorrichtung nach einem der Anspriche 10
bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die Werk-
zeugmaschine mehrspindlig ausgebildet ist mit
mehreren Rundstationen (19a, 19b) und mehreren
parallel bewegbaren Werkzeugspindeln (24a, 24b).

17. Vorrichtung nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass jede Werkzeugspindel (24a,
24b) der Werkzeugmaschine mit einer Pinole (25)
versehen ist.

18. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10
bis 17, dadurch gekennzeichnet, dass die Werk-
zeugmaschine mindestens vierachsig ausgebildet
ist.
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