AeroLight - Hochbelasteter Verdichterrotor in Leichtbauweise
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Innovation durch interdisziplinare Verdichterentwicklung

« Multidisziplinare Auslegung eines hochbelasteten Verdichters fir ein Flugtriebwerk unter Bertick-
sichtigung von Aerodynamik, Strukturmechanik, Aeroelastik, Werkstoff- und Fertigungstechnik
« ErschlieBung neuer Leistungspotentiale und Wirkprinzipien durch:
— Generierung und Umsetzung einer neuen, bisher nicht realisierbaren Rotorgeometrie

— Integration von Hohlrdumen und Kanalen

« Plattform zur Integration und Weiterentwicklung von Technologien wie:
— Hybridstrukturen im Rahmen von ,Multi Material Design*
— Integration von Verstarkungselementen durch entsprechende Zugéanglichkeit

» Werkstofftechnische Schliisseltechnologien:

— Entwicklung eines Vakuuml6tverfahrens fiir hochbelastete und groRe Figeflachen in Titan
— Nachweis extremer Festigkeit der Figung fir Sicherheit in Auslegung und Betrieb
— Aufzeigen und Umsetzen eines adaquaten Reparaturverfahrens

— Entwicklung einer Qualitatssicherungskette

Struktur- und Fertigungskonzept der segmentierten Bauweise
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Das Strukturkonzept des Rotors besteht aus
einzeln hergestellten Rotorscheiben, die in
einem Lotprozess miteinander gefiigt werden.

Qualifikation der
Fugetechnik

Zur Verlotung der Titan-Scheibensegmente
wurde auf das Lotmaterial AgCu28 zuriick-
gegriffen. Versuche zeigten, dass bei Ver-
wendung von Lotfolie Festigkeiten von bis zu
80% des Grundwerkstoffes erreicht werden.
Fur die Auslegung sind unter Anderem Schub-,
Normalkraft- und In-Plane-Belastung von
Bedeutung. Letztgenannte bericksichtigt den
Festigkeitseinfluss von intermetallischen
Sprédphasen quer zur Belastungsrichtung. Mit
entsprechenden Probengeometrien wurden
sowohl statische als auch zyklische Kennwerte
ermittelt und ein Goodman-Diagramm fiir die
Auslegung erstellt. Ein Versuchsprogramm von
mehreren hundert Proben war erforderlich, um
belastbare Festigkeitswerte fiir einen sicheren

Mittels Prozess-Simulation erfolgt die Ermittlung
einer optimalen Temperaturfihrung im Vakuum-
ofen. Zu groRe Temperaturgradienten fiihren zu

einem Verzug der Rotorsegmente und der
erforderliche Lotspalt von 0,06 mm — 0,08 mm
kann nicht eingehalten werden.
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Betrieb zu ermitteln.
Bisher wurden Demonstratoren verschiedener
GroRe gelotet. Die Fertigstellung des aero-

dynamisch und mechanisch pruffahigen
Rotors (D= ~680 mm) erfolgt Anfang 2014.

Qualitatssicherung

Zur Qualitatssicherung des Rotors wird dieser

im Blattbereich einer Rontgendurchstrahlung
unterzogen. Dadurch sind eventuelle Fehl-

stellen in der Fuigeflache gut erkennbar. Mittels
eines CAD-Modells wurden die Positionen er-
mittelt, bei denen die L6tung am Besten sicht-

bar wird. Um alle Blattbereiche ausreichend zu
erfassen, missen 57 Einzelaufnahmen ange-
fertigt werden, was mit einer Vorrichtung

effizient und reproduzierbar geschehen kann. |
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