Effiziente Turbomaschinen
fir die Flugzeugtechnik
durch laserbasierte Verfahren

Ressourcenschonende Produktion und Instandsetzung im Turbinenbau:
Mit laserbasierten Verfahren wie dem Laserauftragschweillen oder

dem Laser Powder Bed Fusion (LPBF) lassen sich hochqualitative Turbo-
maschinenbauteile ressourcenschonend reparieren, modifizieren oder
additiv fertigen.
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ANWENDUNGSBEREICH

Mit der zunehmend mobileren Gesellschaft steigt die An-
zahl der Flugpassagiere rasant an, gleichzeitig gilt es, in
der Flugzeugtechnik Gewicht, Treibstoff und umweltschad-
liche Emissionen signifikant zu reduzieren. Damit ergeben
sich direkte Konsequenzen fir die Produktion, Wartung
und Instandsetzung von Triebwerken, die durch den Ein-
satz der Lasertechnik ressourcenschonender und effi-
zienter gefertigt oder repariert werden konnen.

Flugzeugturbinen unterliegen hohen mechanischen und
thermischen Belastungen. Die Instandsetzung der Bauteile
erfordert haufig die Wiederherstellung von verschlissenen
Bereichen. Hier sind angepasste Prozessketten erforderlich,
in denen Bauteile vorbereitet, digitalisiert, zerspant, auftrag-
geschweilt, warmebehandelt und final bearbeitet werden.
Konventionelle Schweil3- oder thermische Spritzverfahren
bringen haufig Nachteile mit sich, wie zu hohe Energie-
eintrage und Verzlge in den Bauteilen oder mangelnde
Schichthaftung.

Durch die hervorragende Steuerbarkeit des Energieeintrages
eignen sich Laser besonders fir das Auftragen von Material
auf hochempfindlichen Komponenten. Die Zusatzwerkstoffe
werden beim Laserauftragschweilten draht- oder pulverfor-
mig zugefihrt, mit dem Laser aufgeschmolzen und schmelz-
metallurgisch mit dem Grundwerkstoff verbunden. Fir die
additive Fertigung funktionsintegrierter Turbomaschinen-
Komponenten eignet sich insbesondere das Laser-Powder-
Bed-Fusion-Verfahren. Unterschiedliche Geometrieklassen
lassen sich damit in konstanter Qualitat und reproduzierbar
herstellen.

Das ,International Center for Turbomachinery Manu-
facturing — ICTM" in Aachen widmet sich aktuellen Her-
ausforderungen im Bereich des Turbomaschinenbaus.
Die Fraunhofer-Institute flir Produktionstechnologie IPT
und fur Lasertechnik ILT sowie das Werkzeugmaschinen-
labor WZL und der Lehrstuhl fir Digital Additive Produc-
tion DAP der RWTH Aachen biindeln dabei ihr Know-how
fur nachhaltige Losungen und arbeiten mit renommierten
Industriepartnern zusammen.
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| TECHNOLOGE

Bei der Produktion und Instandsetzung von Turbomaschi-
nen stehen Prozesse im Vordergrund, die speziell an

die Bauteilgeometrien und Werkstoffe angepasst sind.

Das Laserauftragschweilien ermoglicht es, materialscho-
nend und mit hoher Prazision Material auf hochwertige
Komponenten aufzutragen. Zum Einsatz kommen modu-
lare Pulver- und Schutzgaszufuhrdisen fir eine effiziente
Pulverzufuhr sowie weitere Komponenten wie eine koaxiale
Drahtzufuhr, die ein richtungsunabhéngiges Laserauftrag-
schweillen ermoglichen.

Bei der Herstellung von Turbinenkomponenten erlaubt

das Laser Powder Bed Fusion eine nahezu unbegrenzte
Geometriefreiheit sowie die Herstellung von monolithischen
Komponenten, die bisher aus mehreren Teilen gefertigt
wurden. Verschiedene Geometrien fiihren dabei zu unter-
schiedlichen Warmeableitungsbedingungen, woraus sich
Herausforderungen fir die Herstellung einer konstanten
Bauteilqualitat ergeben. Sechs Fraunhofer-Institute ent-
wickeln im Leitprojekt ,futureAM" unter anderem System-
techniken und Prozessfiihrungsstrategien, die eine zeitliche
und ortliche Steuerbarkeit des Energieeintrages im LPBF-
Prozess ermaoglichen. Dadurch konnen unterschiedliche
Geometrieklassen in konstanter Qualitat und reproduzier-
bar gefertigt werden.

Die Erfassung der Betriebszustande einer Turbine ist ein
kritischer Erfolgsfaktor fir die optimale Parameter-Kon-
figuration und die Nutzung der maximalen Lebensdauer
hoch belasteter Komponenten. Mit dem Laser Powder Bed
Fusion lassen sich daflir sowohl eingebettete als auch
applizierte Sensorik-Elemente in Komponenten integrieren.

| NACHHALTIGKET |

Als flexibles und préazises Werkzeug eignet sich der
Laser fur die Reparatur und Instandsetzung hoch-
wertiger Turbomaschinenkomponenten, beispiels-
weise um deren Lebensdauer signifikant zu verlan-
gern oder Materialien vor Verschleil und Korrosion

zu schitzen. Mit additiven Verfahren wie dem Laser-
auftragschweif3en und dem Laser Powder Bed Fusion
lassen sich Turbinenbauteile ressourcenschonend
und wirtschaftlich reparieren und fertigen. Laser-
verfahren tragen hier zur Steigerung der Energie-
effizienz und zur Einsparung von Gewicht, Kraftstoff
und Emissionen bei.
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