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Additiv gefertigte Kolben ermdglichen neue
Anwendungsgebiete fur bestehende Kolben-

kompressoren

Michael Schmitz, Martin Schwald, Felix Hortmann

Additiv gefertigte Bauteile gewinnen
an Bedeutung, nicht nur in der Ent-
wicklung und im Protoypenbau, son-
dern eignen sich zunehmend auch
fir den Einsatz im Endprodukt. Addi-
tive gefertigte Bauteile unterliegen
dabei nicht den Beschrankungen an
herkémmliche Fertigungstechnolo-
gien, wie Frasen oder Drehen, son-
dern kénnen deutlich funktions- und
belastungsgerechter gestaltet wer-
den. Damit eréffnen sich neue Mog-
lichkeiten der Gestaltung und der
Anwendung, die sich mit gangigen
Verfahren bislang nicht oder nur mit
viel Aufwand verwirklichen lie3en.

Die  Mehrer Compression  GmbH
stellt am Standort Balingen in Baden-
Wirttemberg trocken verdichtende Kol-
benkompressoren flr verschiedenste
Gase und Anwendungen her. Die Be-
sonderheit dieser Kompressoren be-
steht darin, dass Kolben und Kolben-
stange fest miteinander verbunden sind
und die Drehbewegung der Kurbelwelle
Uber ein Pleuel mit Kreuzkopfgelenk in
eine lineare Hubbewegung Ubertragen
wird, die Kolbenstange und Kolben an-
treibt. Diese aufwendige Konstruktion
ermdglicht es, Gasraum und Kurbelge-
hduse so voneinander zu trennen, dass
die Gaskompression absolut olfrei er-
folgt. Der Kolben kann mit Kunststoffrin-
gen in einem einfachen Zylinder seine
Arbeit verrichten.

Es stellte sich die Frage, wie ein
vorhandener zweiflutiger Kolbenkom-
pressor, dessen Kolben heute aus Alu-
minium bestehen, mit Edelstahlkolben
ausgerUstet werden kann. Dadurch ist
es moglich, aggressive Gase trocken
zu verdichten, die ansonsten Alumini-
um angreifen wirden. Mit dieser Op-
tion kann der Anwendungsbereich be-
stehender  Kompressorarchitekturen
wesentlich erweitert werden. Ein ein-
facher Austausch kam nicht in Frage.
Der Stahlkolben hatte bei gleichem

Design etwa dreimal so viel Masse wie
der Aluminiumkolben, was eine inak-
zeptable Belastung der Gesamtstruk-
tur im Betrieb bewirkt hatte.

Abb. 1: 3D-Modell des Originalkolbens aus
Aluminium

Abb. 2: 3D-Modell des masseoptimierten
Kolbens aus Edelstahl

Die Aufgabe bestand also darin, einen
Stahlkolben zu konstruieren, der die
gleiche Masse wie der originale Alumi-
niumkolben hat und an die gleiche Kol-
benstange montiert werden kann. In
diesem Projekt wurde diese konstruk-
tive Aufgabe zunachst in drei manuel-
len Optimierungsschritten angegangen
(siehe Abb. 1 und Abb. 2). Sukzessive
wurde dort Material entfernt, wo es
nicht zur Stabilitdat oder Formgebung
des Kolbens diente. Im Vergleich zum
Ausgangsmodell entstand so eine fili-
grane Struktur, die bei gleicher Funkti-
on nur 3% mehr Masse besitzt als der
Aluminiumkolben. Dieser Wert ist fur
die Anwendung und die Gesamtfunkti-
on des Kompressors vernachldssigbar.

Die so entstandene Form eignete
sich hervorragend fUr additive Ferti-
gungsverfahren und bot uns so eine
neu gewonnene Gestaltungsfreiheit.
Die Kolben selbst wurden in einem
pulverbettbasierten Laserschmelz-
verfahren hergestellt und anschlie-
3end die Nuten fur Kolben- und Fuh-
rungsringe spanend bearbeitet, um

Abb. 3: Additiv gefertigter Kolbenrohling aus Edelstahl
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Abb. 4: Additiv gefertigter Kolbenrohling in Bearbeitung der Kolbenringnuten und der

Flhrungsringnut

Abb. 5: Einbaufertiger Edelstahlkolben mit
drei Kolbenringnuten und einer Fihrungs-
ringnut

die notwendige Prazision und Oberfla-
chenglte fur die korrekte Aufnahme
der Kunststoffringe zu gewdhrleisten
(Abb. 3 und Abb. 4).

Die so hergestellten Kolben wur-
den dann an einem Testkompressor
ersten Belastungstests mit Luft unter-
zogen (Abb. 6).

Das Projekt war ein voller Erfolg.
Die bisherigen Ergebnisse zeigen kei-
nerlei Spuren von Uberbelastung im
Vergleich zur StandardausfUhrung mit
Aluminiumkolben. Im ndchsten Schritt
sollen die bisher manuell durchge-
fihrten Schritte mit Hilfe von Finite-
Elemente Optimierungsverfahren auto-
matisiert werden und auf weitere Mate-
rialien ausgedehnt werden.
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einzubauen, wodurch das entstandene
Problem um ein Vielfaches wirtschaftli-
cher/rentabler geldst wird. Somit ist es
technisch sinnvoll, einzelne Teile durch
das additive Fertigungsverfahren zu
produzieren. Auf eine Neukonstruktion
konnte verzichtet werden, eine Mate-
rialeinsparung von 2/3 der Masse ge-
wonnen werden und das einzelne Teil
viel glinstiger als durch den Guss von
Edelstahl hergestellt werden.

FUr die Zukunft erwartet der Kom-
pressorenhersteller, durch diese re-
lativ einfach zu realisierende Erwei-
terung des Produktportfolios, neue
Anwendungsmoglichkeiten fur beste-
hende Kompressoren. Zukunftig soll
die bisher manuell durchgefthrte De-
signoptimierung mit Hilfe von Finite-
Elemente-Optimierungsverfahren
automatisiert werden und auf weitere
Materialien und BaugroRBen ausge-
dehnt werden.

Abb. 6: Testkompressor mit Kolbenprtiflingen im Testfeld

Zusammenfassung und Ausblick

Anstelle einer sehr zeitaufwendigen
Neukonstruktion bietet das additive
Herstellungsverfahren des Unterneh-
mens durch seine Gestaltungsfreiheit
die Moglichkeit, einzelne Teile in eine
bestenende  Kompressorarchitektur
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