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Modulare Prototypenfertigung mit dem Laser erlaubt
schnellere Gasturbinenentwicklung

Die konventionelle Fertigung neuer Turbinenschaufeln ist zeit- und
kostenintensiv, was gerade bei Turbinentests groBBe Verzégerungen bewirkt. In
einem gemeinsamen Projekt von Siemens und dem Fraunhofer-Institut fiir
Lasertechnik ILT wurde ein schneller Fertigungsprozess auf der Basis von
Selective Laser Melting entwickelt. Zusatzliche Vorteile ergaben sich durch eine
neue Prozesskette, bei der die Bauteile modular gefertigt werden.

Im vergangenen Jahr hat Siemens ein neues Brenner-Testzentrum in Ludwigsfelde bei
Berlin in Betrieb genommen. Das »Clean Energy Center« spielt eine groBe Rolle fur die
Neu- und Weiterentwicklung von Gasturbinen. In realitatsnahen Versuchen mit
flissigen oder gasférmigen Brennstoffen werden dort verschiedene Turbinenbauteile
getestet. Die konsequente Optimierung der Verbrennungsprozesse ist dabei der
Schlissel zu einer hoheren Energieeffizienz der Turbinen.

Bei den Versuchen sind einzelne Turbinenteile Temperaturen von 1.500 Grad Celsius
und mehr ausgesetzt. Solche Bauteile werden meist aus Superlegierungen im
Feingussverfahren hergestellt, was pro Iterationsschleife mehrere Monate dauern kann
und mit erheblichen Kosten verbunden ist. Bislang schrankte das die Zahl der
maoglichen Tests stark ein.

Schnelle Prototypenfertigung mit additivem Laserverfahren

Experten von Siemens und dem Fraunhofer-Institut fir Lasertechnik ILT in Aachen
haben jetzt eine laserbasierte Technologie entwickelt, mit der sich Turbinenschaufeln
far den HeiBgasbereich wesentlich schneller herstellen lassen.

Um den hohen Temperaturen dauerhaft standzuhalten bendtigen die
Turbinenschaufeln im Inneren komplexe Kihlstrukturen. Gerade bei Prototypen oder
Kleinserien mit anspruchsvollen Geometrien hat sich das Selective Laser Melting (SLM)
bewahrt. Ahnlich wie bei einem 3D-Drucker werden daflr spezielle Legierungen in
einem Pulverbett mit dem Laser aufgeschmolzen. Daraus werden dann schichtweise
Komponenten aufgebaut.

Am Fraunhofer ILT hat man in den letzten Jahren viel Erfahrung mit den additiven
Laserverfahren und Legierungen flr hochtemperaturbelastete Bauteile gesammelt. Mit
diesem Know-how konnten die Aachener spezielle Prozesse entwickeln, um bei
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Neue Fertigungskette mit modularem Aufbau der Turbinenschaufeln

Leitschaufeln sind fest am Gehause der Turbine montiert und leiten das hei3e Gas auf
die beweglichen Laufschaufeln. Die Leitschaufeln bestehen aus zwei massiven
Plattformen, und einem Schaufelblatt mit einer filigranen Kihlstruktur. Letztere stellt
eine gro3e Herausforderung bei der Fertigung dar, auch bei der Herstellung mit SLM
waren zusatzliche Stltzen im Inneren nétig.

Mit einer veranderten Prozesskette wurde das Problem jetzt geldst: Die Plattformen
und das Blatt werden daflr getrennt gefertigt und anschlieBend verlétet. So lassen sich
nicht nur die Stltzen im Blatt einsparen, sondern auch die Oberflachenqualitat
verbessern. Am Ende entsteht ein perfektes Bauteil fiir die nachsten Funktionstests.

Fur diese Idee wurden bei Siemens verschiedene Fertigungsschritte optimiert. Nach der
Herstellung mit dem Laser werden die Bauteile genau vermessen, nachbearbeitet und
anschlieBend exakt verlotet.

Diese modulare Fertigung von Turbinenschaufeln bietet auch fir andere Bauteile ein
groBes Potential. Einerseits kdnnten sich so Guss- und SLM-Bauteile verbinden lassen,
so dass nur die komplexen oder veranderlichen Bauteile mit SLM zu fertigen sind.
Andererseits kann man damit auch schwierige Bauteilgeometrien fertigen, die bislang
far das SLM-Verfahren zu groB waren.

Bild 1:

Einzeln gefertigte Blatt-
Segmente der Leitschaufel
fiir die modulare
Prozesskette (Werkstoff:
Inconel® 718).
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Prozesskette gefertigte
Leitschaufel (Werkstoff:
Inconel® 718).
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