
74   Jahresbericht 2018 	 	 Jahresbericht 2018     75Fraunhofer-Institut für Lasertechnik ILT, www.ilt.fraunhofer.de

DQS zertifiziert nach DIN EN ISO 9001, Reg.-Nr.: DE-69572-01

Fraunhofer-Institut für Lasertechnik ILT, www.ilt.fraunhofer.de

DQS zertifiziert nach DIN EN ISO 9001, Reg.-Nr.: DE-69572-01

Ä
n

d
er

u
n

g
en

 b
ei

 S
p

ez
ifi

ka
ti

o
n

en
 u

n
d

 a
n

d
er

en
 t

ec
h

n
is

ch
en

 A
n

g
ab

en
 b

le
ib

en
 v

o
rb

eh
al

te
n

. 0
3/

20
19

. 

Ä
n

d
er

u
n

g
en

 b
ei

 S
p

ez
ifi

ka
ti

o
n

en
 u

n
d

 a
n

d
er

en
 t

ec
h

n
is

ch
en

 A
n

g
ab

en
 b

le
ib

en
 v

o
rb

eh
al

te
n

. 0
3/

20
19

. 

1 	Thermomechanische Eigenschaften: 

	 Spannungsverteilung (li.) 

	 und Temperaturverteilung (re.).

2 	Drei verschiedene Schmelzauswurf-Moden. 

Aufgabenstellung

Thermisch hoch beanspruchte Komponenten heutiger Gas-

turbinen werden aus Wärmedämmschichtsystemen gefertigt.  

Diese bestehen aus einem hochtemperaturbeständigen  

Grundwerkstoff, einer Haftvermittlerschicht und einer 

keramischen Wärmedämmschicht. Bei der Filmkühlung strömt 

ein Kühlfluid durch die eingebrachten Kühlbohrungen und 

bildet anschließend einen Kühlfilm auf der vom Heißgas be-

aufschlagten Seite der Komponente. Werden die Kühlkanäle 

durch Laserbohren hergestellt, können Delaminationsrisse zwi-

schen den Schichtkomponenten auftreten. Des Weiteren kann 

ein ausgeprägter Schmelzauswurf am Bohrungseintritt das 

optische System schädigen. Vor diesem Hintergrund besteht 

die Aufgabenstellung in der Identifikation von geeigneten 

Verfahrenseinstellungen zur Optimierung des Bohrprozesses.

Vorgehensweise

Mit Hilfe von reduzierten Modellen werden schnelle Prozesssi-

mulationen entwickelt, welche es ermöglichen, große Bereiche 

des Parameterraums zu analysieren und auf dieser Grundlage 

Prozesslandkarten zur Verfahrenseinstellung zu erstellen. 

Ergebnis 

Zur Beschreibung von Delaminationsrissen wurde das ther-

momechanische Verhalten des Mehrschichtsystems während 

der Bohrungsentstehung simuliert (Bild 1). Darauf aufbauend 

wurde ein reduziertes Modell entwickelt, welches ein Ersatz-

kriterium für die Rissentstehung liefert. Des Weiteren wurde 

ein Modell für den Schmelzauswurf am Bohrungseintritt 

entwickelt. Dabei konnten insbesondere drei unterschiedliche 

Moden für den Schmelzauswurf identifiziert und experimentell 

bestätigt werden (Bild 2).

Anwendungsfelder

Neben dem Laserbohren können die entwickelten Modelle 

auch bei anderen Fertigungsverfahren angewendet werden. 

Das Ersatzkriterium für Delaminationsrisse kann beispielsweise 

auf die Rissbildung von additiv gefertigten Komponenten 

übertragen werden. Das Schmelzauswurfmodell kann z. B. 

zur Beschreibung der dynamischen Eigenschaften der Absor-

berschicht beim »Laser Induced Forward Transfer – LIFT«, ein 

Verfahren zum ortsselektiven Transfer von Biomaterialien und 

Zellen, erweitert werden. 
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