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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Leitgitter einer Strémungsmaschine und ein Verfahren zum Herstellen derselben.

[0002] Eine Stromungsmaschine, wie zum Beispiel ein Verdichter oder eine Turbine, verflgt Gber einen Rotor sowie (iber
einen Stator. Der Rotor einer Strémungsmaschine ist mit mehreren Laufschaufeln beschaufelt. Zum Stator einer Stro-
mungsmaschine gehoéren ein Gehause sowie typischerweise ein Leitgitter mit mehreren Leitschaufeln.

[0003] Leitgitter von Strdmungsmaschinen werden nach der Praxis entweder aus dem Vollen gefrast oder vollsténdig
gegossen. Derartige Leitgitter verfligen sowohl Uber geometrische als auch funktionale Einschrankungen.

[0004] Es besteht Bedarf an einem neuartigen Leitgitter einer Strémungsmaschine, welches sowohl geometrisch freier
gestaltet werden kann als auch mit weiteren Funktionen versehen werden kann.

[0005] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein neuartiges Leitgitter einer Stro-
mungsmaschine und ein Verfahren zum Herstellen derselben zu schaffen.

[0006] Diese Aufgabe wird durch ein Leitgitter einer Strdmungsmaschine nach Anspruch 1 geldst.

[0007] Das erfindungsgemasse Leitgitter weist einen gegossenen oder gedrehten Grundkérper und auf den Grundkérper
Uber ein generatives Fertigungsverfahren aufgebrachte Leitschaufeln auf.

[0008] Ein derartiges Leitgitter in Hybridbauweise bzw. Mischbauweise mit einem gegossenen oder gedrehten Grundkér-
per und mit Gber ein generatives bzw. additives Fertigungsverfahren aufgebauten Leitschaufeln kann neuartige Schaufel-
geometrien der Leitschaufeln bereitstellen. Ferner kdnnen weitere Funktionen, z.B. zur Schallabsorption, zum Hitzeschutz
oder dergleichen bereitgestellt werden.

[0009] Der Grundkérper kann ein separater Grundkérper speziell fir das Leitgitter sein. Der Grundkdrper kann auch von
einem anderen, ohnehin vorhandenen Bauteil des Turboladers bereitgestellt sein, so z.B. von einem Einsatzstiick oder
einem Hitzeschutz des Turboladers.

[0010] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung bestehen die Leitschaufeln aus einer Nickelbasis-Legierung oder einer Ti-
tanbasis-Legierung oder einer Cobaltbasis-Legierung. Vorzugsweise bestehen die Leitschaufeln aus einer Nickel-Chrom-
Eisen Legierung mit Niob und Molybdé&n sowie mit Aluminium und Titan. Diese Werkstoffe sind sowohl aus Fertigungssicht
als auch aus Funktionssicht besonders bevorzugt.

[0011] Das Verfahren zum Herstellen des erfindungsgeméssen Leitgitters ist in Anspruch 4 definiert. Das Verfahren um-
fasst zumindest die folgenden Schritte: Bereitstellen des gegossenen oder gedrehten Grundkérpers. Aufrauen des bereit-
gestellten Grundkérpers. Vorwarmen des aufgerauten Grundkdrpers. Aufbauen der Leitschaufeln auf dem aufgerauten
und vorgewarmten Grundkorper lber ein generatives Fertigungsverfahren. Mit einem derartigen Verfahren kann das er-
findungsgemaésse Leitgitter besonders vorteilhaft hergestellt werden.

[0012] Wie bereits oben ausgefiihrt, kann der Grundkérper ein separater Grundkdrper speziell fir das Leitgitter sein. Der
Grundkérper kann auch von einem anderen, ohnehin vorhandenen Bauteil des Turboladers bereitgestellt sein, so z.B. von
einem Einsatzstuck oder einem Hitzeschutz des Turboladers.

[0013] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung wird das Aufrauen des Grundkérpers derart vollflachig durchgefihrt wird,
dass der vollflachig aufgeraute Grundkérper eine Rauheit Rz zwischen 25 und 32 aufweist. Das vollflachige Aufrauen des
Grundkérpers mit einer Rauheit zwischen Rz 25 und Rz 32 ist besonders bevorzugt, um nachfolgend Uber das generative
Fertigungsverfahren die Leitschaufeln aufzubauen.

[0014] Nach einer vorteilhaften Weiterbildung wird der voliflachig aufgeraute Grundkérper vollflachig auf eine Tempera-
tur zwischen 200 °C und 600 °C vorgewarmt. Auch die vollflachige Vorwarmung des aufgerauten Grundkdrpers auf eine
Temperatur in diesem Temperaturbereich ist fir das nachfolgende Aufbauen der Leitschaufeln (ber das generative Ferti-
gungsverfahren besonders bevorzugt.

[0015] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus den abh&ngigen Ansprichen und der nachfolgenden
Beschreibung. Ausfihrungsbeispiele der Erfindung werden, ohne hierauf beschrénkt zu sein, an Hand der Zeichnung
naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1 einen Ausschnitt aus einem Leitgitter.

[0016] Die Erfindung betrifft ein Leitgitter einer Strémungsmaschine. Ferner betrifft die Erfindung ein Verfahren zum Her-
stellen eines solchen Leitgitters.

[0017] Fig. 1 zeigt einen Ausschnitt aus einem Leitgitter 10 einer Strdmungsmaschine. Bei dem Leitgitter 10 kann es sich
um ein Leitgitter eines Verdichters oder auch um ein Leitgitter einer Turbine handeln.

[0018] Das Leitgitter verfligt Uber einen Grundkdrper 11 sowie (ber mehrere Leitschaufeln 12.

[0019] Beim Grundkdrper 11 des erfindungsgemassen Leitgitters 10 handelt es sich um einen gegossenen oder gedrehten
Grundkérper. Der Grundkérper 11 kann ein separater Grundkérper speziell fir das Leitgitter 10 sein. Der Grundkérper
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11 kann auch von einem anderen, ohnehin vorhandenen Bauteil des Turboladers bereitgestellt sein, so z.B. von einem
Einsatzstick oder einem Hitzeschutz des Turboladers.

[0020] Der Grundkdrper 11 besteht vorzugsweise aus einer Aluminium-Silizium-Legierung, vorzugsweise aus einer AlSi-
Legierung der Serie 4000. Fir den Grundkdrper 11 kénnen auch andere Werkstoffe genutzt werden.

[0021] Bei den Leitschaufeln 12 des Leitgitters 10 handelt es sich um Uber ein generatives Fertigungsverfahren auf dem
Grundkérper 11 aufgebrachte bzw. aufgebaute Leitschaufeln, die insbesondere aus einer Nickel-Legierung oder einer
Titanbasis-Legierung oder einer Cobaltbasis-Legierung bestehen.

[0022] Als Nickelbasis-Legierungen kdnnen z.B. Hastelloy X, IN625; IN718; IN939 zum Einsatz kommen. Als Titanba-
sis-Legierungen kdnnen z.B. TiAl6V4, TiAIBNb7 zum Einsatz kommen. Als Cobaltbasis-Legierungen kénnen z.B. CoCr,
MAR-M509 zum Einsatz kommen.

[0023] Besonders bevorzugt bestehen die Leitschaufeln 12 des Leitgitters 10 aus einer Nickel-Chrom-Eisen-Legierung
mit Bestandteilen von Niob, Molybdén, Aluminium und Titan.

[0024] Um ein derartiges Leitgitter 10 bereitzustellen, wird zunachst ein gegossener oder gedrehter Grundkérper 11 be-
reitgestellt. Wie bereits ausgefiihrt, kann der Grundkérper 11 ein separater Grundkérper speziell fir das Leitgitter sein.
Der Grundkérper 11 kann auch von einem anderen, ohnehin vorhandenen Bauteil des Turboladers bereitgestellt sein, so
z.B. von einem Einsatzstlick oder einem Hitzeschutz des Turboladers. Anschliessend wird der bereitgestellte Grundkor-
per 11 aufgeraut. Darauffolgend wird der aufgeraute Grundkdrper vorgewarmt. Auf den aufgerauten und vorgewarmten
Grundkérper werden die Leitschaufeln 12 Giber ein generatives Fertigungsverfahren aufgebaut.

[0025] Das Aufrauen des gegossenen oder gedrehten Grundkdrpers erfolgt vollflachig, vorzugsweise lber Kugelstrahlen.
Hierbei wird dann am Grundkérper 11 eine Rauigkeit von Rz 25 bis Rz 32 eingestellt.

[0026] Nach dem Aufrauen des Grundkérpers 11 wird derselbe vorgewarmt, und zwar vorzugsweise vollflachig auf eine
Temperatur zwischen 200 °C und 600 °C.

[0027] Auf den so aufgerauten und vorgewarmten Grundkdrper werden die Leitschaufeln 12 aufgebaut, namlich lber das
generative bzw. additive Fertigungsverfahren.

[0028] Vor dem eigentlichen Aufbauen der Leitschaufeln 12 mithilfe des generativen Fertigungsverfahrens wird der auf-
geraute und vorgewarmte Grundkdrper zumindest an denjenigen Stellen, an welchen die Leitschaufeln aufgebaut werden,
mithilfe einer Energiequelle, vorzugsweise mit Hilfe eines Lasers weiter erhitzt.

[0029] Der Laser bzw. die Energiequelle wird vorzugsweise mit einer Leistung zwischen 400 W und 1000 W betrieben,
um vor dem eigentlichen Aufbauen der Leitschaufeln die entsprechenden Bereiche des Grundkérpers weiter zu erhitzen.

[0030] Erst im Anschluss an dieses weitere Erhitzen des aufgerauten und vorgewarmten Grundkdrpers mithilfe der Ener-
giequelle, insbesondere des Lasers, erfolgt dann das eigentliche Aufbauen der Leitschaufeln 12 mithilfe des generativen
Fertigungsverfahrens, und zwar vorzugsweise dadurch, dass eine erste Schicht aus einem metallischen Pulver einer Ni-
ckel-Chrom-Eisen-Legierung auf die entsprechenden Abschnitte des Grundkdrpers 11 aufgebracht und anschliessend
mithilfe eines Lasers aufgeschmolzen wird. Dies erfolgt Schicht fir Schicht, um so sukzessive die Leitschaufeln 12 auf-
zubauen.

[0031] Es ist auch méglich, den Grundkérper 11 nach dem Aufrauen und Vorwarmen vollflachig Uber die Energiequelle,
insbesondere Uber den Laser, weiter zu erhitzen und dann vollflaéchig auf den Grundkdrper eine Beschichtung vorzugswei-
se aus dem Nickel-Chrom-Eisen-Legierungswerkstoff aufzutragen, um so auch in denjenigen Abschnitten 13 des Grund-
kérpers 11, die zwischen den Leitschaufeln 12 ausgebildet sind bzw. positioniert sind, eine Funktionsschicht 14 vorzu-
sehen. So kann an zum Beispiel in den Abschnitten 13 zwischen benachbarten Leitschaufeln 12 eine pordse Struktur
ausgebildet werden, die der Schallabsorption dient. Ferner kénnen in den Abschnitten 13 zwischen benachbarten Leit-
schaufeln 12 Lécher und Riefen zur Stromungsfiihrung ausgebildet werden.

Bezugszeichenliste
[0032]
10 Leitgitter

11 Grundkérper
12 Leitschaufel
13 Abschnitt

14 Funktionsschicht
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Patentanspriiche

1.

10.

11.

12.

13.

14.
15.

Leitgitter (10) einer Strdmungsmaschine, dadurch gekennzeichnet, dass das Leitgitter (10) einen gegossenen oder
gedrehten Grundkérper (11) und auf den Grundkdrper (11) Uber ein generatives Fertigungsverfahren aufgebrachte
Leitschaufeln (12) aufweist.

Leitgitter nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitschaufeln (12) aus einer Nickelbasis-Legierung
oder einer Titanbasis-Legierung oder einer Cobaltbasis-Legierung bestehen.

Leitgitter nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkérper (11) aus einer Aluminium-Silizium-Legie-
rung besteht.

Leitgitter nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Leitschaufeln (12) aus einer Nickel-
Chrom-Eisen Legierung mit Niob und Molybdan sowie mit Aluminium und Titan bestehen.

Leitgitter nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkdrper (11) aus einer AlSi-Legierung der Serie
4000 besteht.

Verfahren zum Herstellen eines Leitgitters nach einem der Anspriche 1 bis 5, mit folgenden Schritten

Bereitstellen des gegossenen oder gedrehten Grundkorpers (11);

Aufrauen des bereitgestellten Grundkérpers (11);

Vorwéarmen des aufgerauten Grundkérpers (11);

Aufbauen der Leitschaufeln (12) Uber ein generatives Fertigungsverfahren auf dem aufgerauten und vorgewarmten
Grundkérper (11).

Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dass das Aufrauen des Grundkérpers (11) Uber Kugelstrahlen
durchgeflihrt wird.

Verfahren nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, dass das Aufrauen des Grundkérpers (11) derart durch-
gefuhrt wird, dass der aufgeraute Grundkdrper (11) eine Rauheit Rz zwischen 25 und 32 aufweist.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass der Grundkdrper (11) vollflachig aufge-
raut wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass der aufgeraute Grundkérper (11) voll-
flachig vorgewérmt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 6 bis 10, dadurch gekennzeichnet, dass der aufgeraute Grundkérper (11) auf
eine Temperatur zwischen 200 °C und 600 °C vorgewarmt wird.

Verfahren nach einem der Ansprliche 6 bis 11, dadurch gekennzeichnet, dass vor Aufbauen der Leitschaufeln (12) der
vorgewarmte Grundkérper (11) zumindest an denjenigen Stellen des Grundkdrpers (11), an welchen die Leitschaufeln
(12) aufgebaut werden, mit Hilfe einer Energiequelle, insbesondere eines Lasers, weiter erhitzt wird.

Verfahren nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Energiequelle, insbesondere der Laser, mit einer
Leistung zwischen 400 W und 1000 W betrieben wird.

Verfahren nach Anspruch 12 oder 13, dadurch gekennzeichnet, dass der

Grundkérper (11) nach dem Aufrauen und Vorwarmen vollflachig tber die Energiequelle weiter erhitzt wird, und dass
anschliessend auf den Grundkérper (11) vollflachig eine Beschichtung aufgetragen wird, um so in denjenigen Ab-
schnitten (13) des Grundkérpers (11), die zwischen den Leitschaufeln (12) positioniert sind, eine Funktionsschicht
(14) vorzusehen.
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