Anderungen bei Spezifikationen und anderen technischen Angaben bleiben vorbehalten. 05/2015.
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VERFAHRENSENTWICKLUNG
ZUR REPARATUR EINKRIS-
TALLINER TURBINENSCHAU-
FELN MITTELS SLM

Aufgabenstellung

Hochdruckturbinenschaufeln (HD-Schaufeln) werden in der
Luftfahrtindustrie heutzutage in vielen Fallen als Einkristalle
mittels spezieller Feingussverfahren hergestellt. Eine Schadi-
gung im Bereich der Schaufelspitze durch Abbrand, abrasiven
VerschleiB3 oder Rissbildung ist fatal, wenn diese bis in die
innere Kavitat der Schaufel und die Kihlstruktur reicht.
Derartige Schadigungen konnen mit den aktuell verfligbaren
Verfahren nicht repariert werden. Aufgrund der Moglichkeit
komplexe Geometrien endkonturnah zu fertigen, wird das
generative Fertigungsverfahren Selective Laser Melting (SLM)
als magliches Reparaturverfahren betrachtet.

Vorgehensweise

Die fur HD-Schaufeln verwendeten Nickelbasis-Superlegierungen
wurden speziell fir eine gerichtete (DS) oder einkristalline (SX)
Erstarrung entwickelt und sind stark rissanfallig bei der Ver-
arbeitung mittels SLM. Dazu wird in Zusammenarbeit mit der
Firma MTU Aero Engines die Verarbeitung der DS-Legierung
René 142® auf SX-Substrat aus René N5® mittels SLM bei sehr
hohen Vorheiztemperaturen auf einer modifizierten Laboranlage
untersucht. Gefertigte Proben werden mittels REM und EBSD
hinsichtlich Defektbildung und Kornstruktur untersucht.

1 Zeitstandsprobe (links: René N5 SX,
rechts: René 142 SLM).
2 Querschliff von René 142° auf René N5°

mit sichtbarer Kornstruktur.
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Ergebnis

Bei Vorheiztemperaturen deutlich gréBer 1000 °C in der Be-
arbeitungsebene kdnnen rissfreie Proben mit kleiner Porositat
(< 0,2 Prozent) gefertigt werden. Das Geflige weist homogen
angeordnete und in Aufbaurichtung gerichtet erstarrte Kérner
auf. Die Orientierung der <001> Kristalllage ist parallel zur
Aufbaurichtung und weist nur eine kleine Streuung von max.
ca. = 7° auf. Die Zeitstandsfestigkeit von warmebehandelten
Proben, bestehend zur Halfte aus René N5® und René 142°,
ist bei 980 °C und identischer Prifspannung gréBer als die der
weit verbreiteten Nickelbasis-Superlegierung MAR-M-247LC® (DS).

Anwendungsfelder

Die Reparatur von Bauteilen mit DS- oder SX-Gefligestruktur
ist insbesondere fir den Turbomaschinenbau in der Luftfahrt
und der Energietechnik von Interesse.

Die dargestellten Ergebnisse wurden mit Mitteln der
europaischen Union im 7. Rahmenprogramm gewonnen
(Zuwendungsvereinbarung 266271).
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