Additive Fertigung fur
Turbomaschinen

Verbessern Sie Leistung, Betriebszeit und Effizienz

A0 3D SYSTEMS



Seit Uber drei Jahrzehnten
arbeitet 3D Systems
mit Herstellern von

Turbomaschinen und
Zulieferern von Turbinenteilen
fur deren Anwendungen.

Ganz gleich, ob wir Komponenten fir

den 3D-Metalldruck und den Feinguss
entwickeln, um die Leistung und
Lebensdauer von Turbinen zu optimieren,
oder ob wir den Technologietransfer fir
eine erfolgreiche Integration ermdglichen -
3D Systems hilft Herstellern und Zulieferern,
in einer hart umkampften Branche
dauerhaft erfolgreich zu sein.

Herausforderungen fur
Turbomaschinen losen

Der standig wachsende globale
Energiebedarf und die immer hoheren
Anforderungen an die CO2-Reduktion sind
universelle Herausforderungen flr Hersteller
von Turbomaschinen, sie bendtigen immer
hoéhere Leistung und Wirtschaftlichkeit.

Treibstoffeffizienz

Der Schlussel fur eine hohe
Treibstoffeffizienz bei Gasturbinen

ist die Betriebstemperatur. Hohere
Temperaturen fuhren tblicherweise zu
einem hoéheren Wirkungsgrad, was dann
einen wirtschaftlicheren Betrieb ermdglicht.
Selbst eine Effizienzsteigerung von 1 %

hat enorme Auswirkungen, wenn es um
Leistungen im Gigawattbereich geht.

Leistungsabgabe

Hersteller und Zulieferer von
Turbomaschinen mussen immer hdhere
Anforderungen an Effizienz und Leistung
erfullen. Die Endverbraucher bendtigen
so viel Leistung wie mdglich bei moéglichst
geringem Brennstoffeinsatz, und

das unter Einhaltung der immer
strengeren Umweltnormen.

Zuverlassigkeit

Ein monatelanger Dauerbetrieb mit
minimaler Wartung ist unerlasslich.

Effizienz der Lieferketten

Die Verringerung der Komponentenanzahl
kann die Montagekosten senken, die
Effizienz der Lieferkette verbessern und
die Markteinfuhrung beschleunigen.



Eine beiderseitige Partnerschaft

Durch Kombination von Expertenteams,
Fertigungsanlagen, Ausristung, Software und
Materialien hilft 3D Systems Herstellern und
Zulieferern von Industriegasturbinen dabei, ihre
Kosten zu senken, die Leistung zu steigern und die
Lieferung in jeder Phase des Produktlebenszyklus zu
beschleunigen. Durch Installation, Praxisschulungen,
Beratungsservices und durch unsere Fahigkeit,
vorqualifizierte Fertigungsprozesse fur wichtige
Bauteile zu entwickeln, helfen wir unseren Kunden,
hohe Produktionsmengen zu erreichen, Kosten

zu senken und Lieferzeiten zu verkurzen. Unser
engagiertes Team arbeitet mit Ihnen bei jedem
Schritt zusammen, von der Vorproduktion

bis zur Serienfertigung.

Entdecken

Strategische Beratung
zur Ermittlung der
Kundenbedurfnisse

Erneuern

Gemeinsame
Anwendungsentwicklung
und Design for Additive
Manufacturing (DfAM) far
spezifische Anforderungen

Entwickeln

QS und Prozess-
charakterisierung vom Vor-
Prototyp bis zum Prototyp

Uberpriifen

Schulung, Validierung
und Zertifizierung

Produzieren

Produktions- und
Fertigungsservices

Skalieren

Aufwartsskalierung und
Technologietransfer




lhr Weg zu modernen y
Metallteilen

Erzeugen Sie stabilere,
zuverlassigere Gussmodelle

3D Systems ist das einzige Unternehmen im Bereich der additiven Fertigung, das eine umfassende additive
Fertigungslosung fur den Feinguss anbietet, mit speziellen Produkten fur jede Phase Ihrer Arbeitsablaufe
beim Metallguss. Wir bieten leistungsstarke Softwarelésungen fur CAD-Design und Konstruktionsmethoden
speziell fir den Feinguss (QuickCast® Diamond™), Reverse Engineering und Inspektion, erstklassige
Materialien fir den 3D-Druck und die Nachbearbeitung (Accura® Fidelity™, Patch and Bond) sowie
modernste Stereolithografie-Technologie (SLA).

Diese komplette 3D-Druckldsung bietet alles von Kleinstmodellen bis hin zu extragrof3en, hohlen
Gussmodellen. Aufgrund der Beschaffenheit von QuickCast Diamond liefert die L6sung massive, leichte
Modelle mit dinnen, stabilen Schalen. Dank einer speziellen Infill-Strategie verbraucht das Modell so wenig
Material wie moglich und wird gleichzeitig viel schneller aufgebaut, wahrend gleichzeitig die MaRhaltigkeit
beim Beschichtungs- und Ausbrennprozess erhalten bleibt.

Mehr Designfreiheit mit Direct Metal Printing (DMP) fiir uniibertroffene Leistung

Die Modelle DMP Flex 350, Factory 350 und Factory  Einzigartige Eigenschaften der Metallmaterialien
500 von 3D Systems stellen zusammen mit dem
Softwarepaket 3DXpert® eine durchgangige Lésung
fur die additive Fertigung in Metall dar, die eine
Uberlegene digitale Produktion mit optimalem
Durchsatz und optimaler Effizienz, Kapazitat und
Flexibilitat ermaoglicht.

Die DMP-Drucker von 3D Systems verfuigen tUber
eine einzigartige Vakuumkammertechnologie,
welche die bestmaogliche sauerstoffarme
Atmosphare ihrer Klasse ermaglicht (<25 ppm).
Dies fuhrt zu verbesserten Materialeigenschaften,
einer héheren Materialeffizienz und einem
geringeren Argongasverbrauch, sodass
aullergewohnlich stabile Teile von hoher
chemischer Reinheit entstehen. Die extrem
sauerstoffarme Umgebung verbessert die Montage
der Teile, da sie Sauerstoffblasen beseitigt und so
die Schweil3qualitat verbessert.

3D Systems bietet eine Reihe moderner
Metallmaterialien fur jede Anwendung, darunter
Superlegierungen auf Grundlage von Nickel, Titan,
Edelstahl und Aluminium.



Moderne Energieerzeugung und hohe
Kraftstoffleistung fur Turbomaschinen

Modernste Lésungen und Dienstleistungen im Bereich der additiven Fertigung verbessern
die Energieerzeugung und die Kraftstoffleistung von Turbomaschinen, erhéhen die
Systemverflgbarkeit sowie die Effizienz der Lieferkette.

@ Auf Leistung optimiertes Design

Entwerfen Sie Teile mit optimierter Funktionalitat, anstatt wegen Einschrankungen in

= der Herstellbarkeit Abstriche machen zu mussen. Durch Funktionen wie konturnahe
Kuahlkanale, neuartige Geometrien fur Gas- und Flussigkeitsstromungen und konsolidierte
Teilebaugruppen kénnen Sie die Leistung, die Zuverlassigkeit, den Fertigungsertrag und
die Effizienz der Lieferkette steigern und gleichzeitig die Arbeitskosten senken.

Fortschrittliche Energieerzeugung
C) Eine héhere Kraftstoffeffizienz, eine langere Lebensdauer der Komponenten und eine

langere Verfugbarkeit der Turbomaschinen kdnnen sich erheblich auf den Ertrag der
Stromerzeugung auswirken.

Beschleunigte Sie die Markteinfiihrung

Da keine Werkzeuge erforderlich sind, kdnnen 3D-gedruckte Feingussmodelle und der
direkte Metalldruck die Konstruktionszyklen um Wochen oder Monate verklrzen, die
Lagerkosten senken und neue Geschaftsmoglichkeiten eréffnen.

O Partner fir Technologiekompetenz

Unser Expertenteam verfligt Uber langjahrige Erfahrung bei der Auswahl der richtigen
Technologien, um die Herausforderungen fur Turbomaschinenhersteller zu meistern.

Verbesserung der Skalierbarkeit

Dank der modernen Fertigungskapazitaten von 3D Systems kdnnen Sie Ihre Kapazitat
je nach Bedarf erhdhen und erhalten so eine noch nie dagewesene Flexibilitat.




Verbessern Sie die Leistung und Wirtschaftlichkeit

von Turbomaschinen

Durch die Einbindung von 3D-Drucklésungen in die Fertigungsablaufe fir Turbomaschinen und
Turbinenteilen kénnen Sie schnell fertig konstruierte Teile liefern, welche die Leistung, Qualitat und

den Ertrag von Gasturbinen maximieren.

Konstruieren Sie schnell und 6konomisch, liefern Sie Metallteile mit weniger Baugruppen und hdherer
Komplexitat: So erhéhen Sie die Zuverlassigkeit, verlangern die Lebensdauer und verbessern die
thermische Effizienz und die Stromungseigenschaften.

Brennkammerkomponenten

Erhéhte Kraftstoffeffizienz und Leistung
durch Bauteilreduzierung und optimierte
Geometrien

Bauteilreduzierung 20:1

Durchschnittliche jahrliche
Kraftstoffeinsparungen von 1,7 Mio. €

Zweifache Erhéhung der Lebensdauer
der Bauteile

Statorschaufeln

Vereinfachen Sie Fertigung und Lieferkette
durch monolithische Bauteile

Nahtloser Metalldirektdruck fir Teilegré3e mit
500 mm Durchmesser

Bis zu 200-fache Reduzierung der Teileanzahl

Erreichung von Betriebstemperaturen bis
zu 1327 Grad Celsius

Der Direktmetalldruck ermdglicht die Herstellung
komplexer Geometrien, einschlieBlich interner
Strukturen, in hitzebestandigen Superlegierungen

+ Optimierte Designs und reduzierte Anzahl von

Einzelteilen fir Brennkammerkomponenten verbessern
die Leistung und Treibstoffeffizienz, erhohen die
Zuverlassigkeit und senken die Herstellungskosten

Die Markteinfihrungszeit ist bei additiver Fertigung
viel kurzer

Reduzieren Sie mogliche Fehlerstellen, indem Sie
mehrere Teile zu einem einzigen, monolithischen
Teil zusammenfassen

Steigern Sie Ertrag und Zuverlassigkeit bei
gleichzeitiger Senkung der Arbeitskosten.
Verbessern Sie die thermische Leistung durch
optimierte interne Kuhlkanale

Beschleunigen Sie Vorlaufzeiten mit werkzeuglosem
Direktmetalldruck und 3D-gedruckten Modellen fur
den Feinguss.

Reduzieren Sie Ihre Kosten im Vergleich zur
Bearbeitung von Knlippeln aus teuren Metallen.



Antriebsrader

Effizientere Gasturbinenlaufrader schneller
und zu niedrigeren Kosten herstellen

Bis zu 80 % weniger Materialabfall

90 % Kostenreduzierung gegeniiber
konventionellen Wachsmodellen

30-mal schnellere Markteinfiihrung

Gehause und Kanile

Komplexe Metallgehause und -kandle, ohne
Zeit- und Kostenaufwand fiir Werkzeuge

90 % Kostenreduzierung gegenuber
konventionellen Wachsmodellen

30-mal schnellere Markteinfiihrung

Keine Werkzeuge erforderlich

Erlangen Sie neue Mal3stabe bei der Komplexitat
Ihrer Entwurfe, um die Effizienz der Laufrader bei der
Kompression der Luft zu erhdhen.

Optimieren Sie Laufrader fur héheren Gas- und
Flussigkeitsdurchsatz durch schnelle Designiterationen.

Verringern Sie das Gewicht durch Topologieoptimierung
und Gitterstrukturen.

Beseitigen Sie Vorlaufzeiten und Kosten fiur die
Werkzeugherstellung durch direkten Metalldruck der
komplexesten Geometrien und Stereolithografie fur
grol3e Feingussmodelle.

Herstellung von Kleinserien grofRer, komplexer
Turbomaschinengehduse und -kanale aus
kostengunstigen 3D-gedruckten Feingussmodellen
in nur wenigen Tagen

Grol3ere Gestaltungsfreiheit zur Verbesserung
der Abgaseffizienz durch glattere und effizientere
Strukturen fur die Gasstromung

Verringerung der Anzahl der Teile von Baugruppen,
um weniger Fehlerquellen zu erhalten und
Zuverlassigkeit und Verfugbarkeit zu erhéhen




Verbessern Sie die Effizienz von
Turbomaschinen mit den Losungen fir
die additive Fertigung von 3D Systems

Die additive Fertigung kann Herstellern von Turbomaschinen und Zulieferern von Turbinenteilen
die Mdglichkeit geben, leistungsorientiert zu konstruieren und die Kraftstoffeffizienz, die
Leistungsabgabe, die Zuverlassigkeit und die Effizienz der Lieferkette zu verbessern. Unsere
3D-Drucklésungen und unsere Kompetenz in den Technologien kdnnen Ihnen dabei helfen,
bessere Turbinen und Teile noch schneller zu bauen.

Erfahren Sie, wie 3D Systems Ihnen helfen kann.

Fuar Fragen und Verkauf:
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