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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum
Oberflachenstrahlen, insbesondere zum Ultraschall-Ku-
gelstrahlen, von Bauteilen, insbesondere Gasturbinen-
bauteilen, nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1.
[0002] Gasturbinen, insbesondere Flugtriebwerke,
verfugen insbesondere im Bereich eines Verdichters so-
wie einer Turbine Uber mindestens einen mit rotierenden
Laufschaufeln bestiickten Rotor, wobei die rotierenden
Laufschaufeln der Gasturbine entweder Uber profilierte
SchaufelftiRe in Ausnehmungen des Gasturbinenrotors
verankert oder integraler Bestandteil eines Gasturbinen-
rotors sind. Sind die Laufschaufeln Uber SchaufelfiRe in
entsprechenden Ausnehmungen des Rotors verankert,
so sind die Schaufelfii-3e entweder nach dem sogenann-
ten Tannenbaum-Design (fir tree design) oder nach dem
sogenannten Schwalbenschwanz-Design (dove tail de-
sign) profiliert. Die vorzugsweise tannenbaumprofilierten
oder schwalbenschwanzprofilierten Flachen eines
SchaufelfuBes einer Gasturbinenschaufel werden auch
als Tragflanken oder Tragflachen bezeichnet. Wahrend
des Betriebs einer Gasturbine werden die SchaufelftiRe
an ihren profilierten Tragflachen insbesondere durch
Reibverschleil stark beansprucht. Die Verschlei3rate im
Bereich der Schaufelfile kann dadurch herabgesetzt
werden, dass die SchaufelfiRe an ihren Tragflachen
durch spezielle Oberflachenbearbeitungsverfahren ver-
festigt werden. Eine &hnliche Problematik stellt sich auch
bei integral beschaufelten Gasturbinenrotoren, die im
Bereich ihrer Rotorscheiben zur Minimierung der Ver-
schleilRrate verfestigt werden. Auch werden Schaufel-
blatter von Gasturbinenschaufeln an ihren Oberflachen
zur Minimierung der Verschlei3rate verfestigt.

[0003] Als Oberflachenbearbeitungsverfahren zum
Verfestigen von Bauteilen, insbesondere von Gasturbi-
nebauteilen wie Gasturbinenschaufeln, kommt vorzugs-
weise das Kugelstrahlen zum Einsatz. Beim konventio-
nellen Kugelstrahlen kann sich eine erhebliche Oberfla-
chenaufrauung an den gestrahlten Flachen einstellen.
Zur Verbesserung der sich beim Kugelstrahlen einstel-
lenden Bearbeitungsqualitat ist es aus dem Stand der
Technik gemanR US 6,536,109 B2 bereits bekannt, zum
Beispiel SchaufelfliBe von Gasturbinenschaufeln im Be-
reich ihrer profilierten Tragflachen durch Ultraschall-Ku-
gelstrahlen zu verfestigen.

[0004] Sooffenbartdie US 6,536,109 B2 eine entspre-
chende Vorrichtung mit einer Ultraschall-Sonotrode, wo-
bei die Ultraschall-Sonotrode eine horizontal bzw. waag-
recht verlaufende, vibrierende bzw. schwingende Ober-
flache aufweist, und wobei sich oberhalb dieser schwin-
genden Oberflache eine Bearbeitungskammer erstreckt,
in welcher Gasturbinenschaufeln mit ihren Schaufelfi-
Ren zur Bearbeitung derselben im Bereich ihrer Tragfla-
chen stehend angeordnet sind. Gemaf der US 6 536
109 B2 sind dabei die zu bearbeitenden Gasturbinen-
schaufeln derart stehend ausgerichtet, dass die zu be-
arbeitenden, profilierten Tragflachen der SchaufelfiiRe
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im wesentlichen senkrecht zu der schwingenden Ober-
flache der Ultraschall-Sonotrode verlaufen. Hiermit kann
nur eine ungeniigende Qualitat beim Kugelstrahlen der
profilierten Tragflachen der SchaufelfiRe erreicht wer-
den. Weiterhin ist mit der in der US 6,526,109 B2 offen-
barten Vorrichtung ein Strahlen dinnwandiger Bauteile
nicht mdglich, da solche diinnwandigen Bauteile bei ei-
ner Bearbeitung in dieser aus dem Stand der Technik
bekannten Vorrichtung einer unzuléassigen Verformung
ausgesetzt waren.

[0005] Die US 2002/0042978 Al betrifft ein Verfahren
und eine Vorrichtung zum Oberflachenstrahlen von ein-
ander gegeniberliegenden Oberflachen an diinnwandi-
gen Bauteilen, insbesondere an Schaufeln von integral
beschaufelten Gasturbinenrotoren durch Ultraschall-Ku-
gelstrahlen. Der beschaufelte Rotor wird um eine verti-
kale oder horizontale Achse gedreht, und dabei jeweils
ein Teil der Schaufeln durch eine Bearbeitungskammer
bewegt. GemalR Figur 2 dieses Dokuments sind an zwei
horizontalen, sich vertikal gegentuiberstehenden Wénden
der Bearbeitungskammer zwei Ultraschall-Sonotroden
mit vertikaler Strahlrichtung angeordnet. Somit kdnnen
die Schaufeln gleichzeitig von gegentberliegenden Sei-
ten bearbeitet werden. Figur 10 dieses Dokuments zeigt
eine vergleichbare Anordnung. Bei einer Anordnung ge-
mal Figur 6 mit horizontaler Rotorachse kdnnten auch
Sonotroden mit horizontaler Strahlrichtung an vertikalen
Wanden der Bearbeitungskammer angeordnet werden,
wobei der Boden der Bearbeitungskammer eine dritte,
horizontale Wand bilden wiirde. Trotzdem wére bei einer
solchen Anordnung die Kugelbewegung samt Reflexion
nicht optimal.

[0006] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung das Problem zu Grunde, eine neuartige Vorrich-
tung zum Oberflachenstrahlen, insbesondere zum Ultra-
schall-Kugelstrahlen, von Bauteilen zu schaffen.

[0007] Dieses Problem wird durch eine Vorrichtung im
Sinne von Patentanspruch 1 gel6st. Erfindungsgeman
ist die Bearbeitungskammer im Querschnitt W-férmig
ausgefiihrt, mit zwei im wesentlichen vertikal verlaufen-
den Schenkeln und zwei im wesentlichen horizontal ver-
laufenden Schenkeln, wobei zumindest die vertikal ver-
laufenden Schenkel der Bearbeitungskammer von
schwingenden Oberflachen jeweils eines Vibrators ge-
bildet sind. Die im wesentlichen horizontal verlaufenden
Schenkel kénnen als Oberflachen jeweils eines Vibrators
oder als Injektoren ausgebildet sein, wobei die Injektoren
die Kugeln zurtick auf die vibrierenden, im wesentlichen
vertikal verlaufenden Schenkel bewegen.

[0008] Mit der erfindungsgeméfen Vorrichtung zum
Oberflachenstrahlen von Bauteilen lasst sich gegentber
den aus dem Stand der Technik bekannten Vorrichtun-
gen eine deutlich bessere Bearbeitungsqualitdt an den
zu bearbeitenden Oberflachen eines Bauteils erzielen.
Dabei wird einerseits die Effektivitéat beim Oberflachen-
strahlen erhoht, andererseits werden insbesondere bei
dinnwandigen Bauteilen unzulassige Verformungen der
zu strahlenden, dunnwandigen Bauteilabschnitte ver-
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mieden. Mitder erfindungsgemafen Vorrichtung kénnen
erstmals auch dinnwandige Scheiben mit sogenannten
Wings an integral beschaufelten Gasturbinenrotoren
beim Ultraschall-Kugelstrahlen mit einer hohen Intensitét
beschossen werden, ohne diese komplex geformten
Bauteile beim Oberflachenstrahlen unzuléssig zu verfor-
men.

[0009] Nach einer bevorzugten Weiterbildung der Er-
findung ist die im Querschnitt W-formig ausgebildete Be-
arbeitungskammer von zwei aul3eren, im wesentlichen
vertikal verlaufenden langen Schenkeln und zwei inne-
ren, im wesentlichen horizontal verlaufenden kurzen
Schenkel begrenzt, wobei jeder der Schenkel von einer
schwingenden Oberflache jeweils eines Vibrators gebil-
det ist. Vorzugsweise ist in Ubergangsbereichen zwi-
schen &uBeren, langen Schenkeln und inneren, kurzen
Schenkeln bzw. in Tiefpunkten der im Querschnitt W-
férmig ausgebildeten Bearbeitungskammer jeweils eine
weitere schwingende Oberflache eines Vibrators positio-
niert oder es ist ein Injektor fir die Kugeln vorgesehen.
[0010] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung er-
geben sich aus den Unteransprichen und der nachfol-
genden Beschreibung. Ausfiihrungsbeispiele der Erfin-
dung werden, ohne hierauf beschrankt zu sein, an Hand
der Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigt:

Fig. 1  eine stark schematisierte Darstellung einer er-
findungsgeméafRen Vorrichtung zum Oberfla-
chenstrahlen, insbesondere zum Ultraschall-
Kugelstrahlen, beim Strahlen einer Gasturbi-
nenschaufel im Bereich eines SchaufelfuBes;
die erfindungsgemafen Vorrichtung zum Ober-
flachenstrahlen, insbesondere zum Ultra-
schall-Kugelstrahlen, beim Strahlen einer Ro-
torscheibe eines integral beschaufelten Gas-
turbinerotors;

die erfindungsgemafen Vorrichtung zum Ober-
flachenstrahlen, insbesondere zum Ultra-
schall-Kugelstrahlen, beim Strahlen eines
Schaufelblatts eines integral beschaufelten
Gasturbinerotors;

die erfindungsgemafen Vorrichtung zum Ober-
flachenstrahlen, insbesondere zum Ultra-
schall-Kugelstrahlen, beim Strahlen eines
dinnwandigen Wings eines integral beschau-
felten Gasturbinerotors.

Fig. 2

Fig. 3

Fig. 4

[0011] Nachfolgend wird die hier vorliegende Erfin-
dung unter Bezugnahme auf Fig. 1 bis 4 in gréRerem
Detail beschrieben.

[0012] Fig. 1 zeigt stark schematisiert eine erfindungs-
gemale Vorrichtung 10 zum Ultraschall-Kugelstrahlen
in Verbindung mit einer Gasturbinenschaufel 11, die in
der erfindungsgeméafRen Vorrichtung 10 an profilierten
Tragflanken bzw. Tragflachen 12 bzw. 13 eines Schau-
felfuBes 14 zu strahlenist. Wie Fig. 1 entnommen werden
kann, ragt hierzu die Gasturbinenschaufel 11 mit dem
Schaufelful? 14 in eine von der erfindungsgemafen Vor-

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

richtung bereitgestellte Bearbeitungskammer 15 hinein,
wobei ein in Fig. 1 nicht zu bearbeitendes Schaufelblatt
16 der Gasturbinenschaufel 11 aus der Bearbeitungs-
kammer 15 der erfindungsgemafen Vorrichtung 10 her-
ausragt.

[0013] Die Bearbeitungskammer 15 ist im Querschnitt
W-férmig ausgebildet bzw. durch ein W-Profil gekenn-
zeichnet. Soistdie im Querschnitt W-férmig ausgebildete
Bearbeitungskammer 15 von zwei auf3eren, im wesent-
lichen vertikal verlaufenden langen Schenkeln 17 und 18
sowie von zwei inneren, im wesentlichen horizontal ver-
laufenden kurzen Schenkeln 19 und 20 begrenzt. Erfin-
dungsgemaf wird jeder dieser Schenkel 17, 18, 19 und
20 von einer vibrierenden bzw. schwingenden Oberfla-
che eines Vibrators, namlich einer Ultraschall-Sonotro-
de, gebildet. Bei den Schenkel 17, 18, 19 und 20 der W-
formig ausgebildeten Bearbeitungskammer 15 handelt
es sich demnach um die schwingenden Oberflachen von
Ultraschall-Sonotroden, wobei der schwingende Ab-
schnitt der Oberflachen durch Doppelpfeile visualisiert
ist.

[0014] Mithilfe der als schwingende Oberflachen von
Ultraschall-Sonotroden ausgebildeten Schenkeln 17, 18,
19 und 20 werden in der Bearbeitungskammer 15 posi-
tionierte, nicht-dargestellte Kugeln beschleunigt und in
Richtung auf die zu bearbeitenden Tragflanken bzw.
Tragflachen 12, 13 des Schaufelful3es 14 geschleudert.
Oben ist die Bearbeitungskammer 15 von einer nicht-
schwingenden Abdeckung 21 begrenzt, an der die mit-
hilfe der Ultraschall-Sonotroden beschleunigten Kugeln
reflektiert werden. Aus der Anordnung der Fig. 1 folgt
unmittelbar, dass sich fur die Kugeln innerhalb der erfin-
dungsgemafen Vorrichtung 10 bzw. innerhalb der Be-
arbeitungskammer 15 keine Vorzugsrichtung einstellt.
Die Kugelnwerden demnach aus allen Richtungen gleich
verteilt auf die zu bearbeitenden Tragflanken bzw. Trag-
flachen 12 und 13 des Schaufelful3es geschleudert. Hier-
durch ergibt sich eine besonders gleichmafige Verfesti-
gung des zu bearbeitenden Schaufelfulles 14 an den
Tragflanken bzw. Tragflachen 12 und 13.

[0015] Im Sinne der hier vorliegenden Erfindung wird
weiterhin vorgeschlagen, die als vibrierende Oberfla-
chen von Ultraschall-Sonotroden ausgebildeten Schen-
kel 17 und 18 der im Querschnitt W-férmig ausgebildeten
Bearbeitungskammer 15 so auszurichten, dass die
Schenkel 17 und 18 im Wesentlichen parallel zu der zu
strahlenden Oberflachenkontur verlaufen. Im Ausfuh-
rungsbeispiel der Fig. 1 sind die Tragflanken bzw. Trag-
flachen 12 und 13 des zu strahlenden SchaufelfuRes 14
tannenbaumprofiliert, und die Schenkel 17 und 18 ver-
laufenim Wesentlichen parallel zu einer Einhullenden 22
der tannenbauprofilierten Tragflanken bzw. Tragflachen
12 und 13. Hierdurch ist einerseits eine gute Bearbei-
tungsqualitat an den zu strahlenden Tragflanken bzw.
Tragflachen 12 und 13 des Schaufelful3es 14 realisier-
bar, andererseits kdnnen die beiden Tragflanken bzw.
Tragflachen 12 und 13 gleichzeitig gestrahlt werden. Die
erfindungsgemane Vorrichtung 10 erméglicht demnach,
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den Schaufelful 14 gleichzeitig von beiden Seiten, also
im Bereich beider Tragflachen, zu strahlen.

[0016] Wie Fig. 1 entnommen werden kann, sind nicht
nur im Bereich der Schenkel 17, 18, 19 und 20 der im
Querschnitt W-formig ausgebildeten Bearbeitungskam-
mer 15 schwingende Oberflachen von Ultraschall-Sono-
troden positioniert, sondern vielmehr auch in Ubergangs-
bereichen 23 und 24 zwischen den &aufReren, langen
Schenkeln 17 und 18 und deninneren, kurzen Schenkeln
19 und 20. Die Ubergangsbereiche 23 und 24 stellen
sozusagen die am tiefsten gelegenen Punkte bzw. die
Tiefpunkte des W-Profils der Bearbeitungskammer 15
dar, wobei die mithilfe der Ultraschall-Sonotroden be-
schleunigten Kugeln unter dem Einfluss der Schwerkraft
sich im Bereich dieser Tiefpunkte sammeln und von den
dort positionierten Ultraschall-Sonotroden bzw. den
schwingenden Oberflachen derselben wieder zurtick in
den Bearbeitungsraum 15 geschleudert werden. Anstel-
le der Ultraschall-Sonotroden kénnen in den Ubergangs-
bereiche 23 und 24 auch Injektoren fiir die Kugeln ange-
ordnet sein, welche die Kugeln zurlick auf die vibrieren-
den Schenkel bewegen. Die schwingenden Abschnitte
der in den Ubergangsbereichen 23 und 24 positionierten
Ultraschall-Sonotroden oder Injektoren sind wiederum
durch Doppelpfeile visualisiert.

[0017] Im bevorzugten Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 1
ist demnach die im Querschnitt W-férmig ausgebildete
Bearbeitungskammer 15 von insgesamt sechs schwin-
genden Oberflachen entsprechender Ultraschall-Sono-
troden oder von vier schwingenden Oberflaichen und
zwei Injektoren begrenzt. Im Bereich der auf3eren, lan-
gen Schenkel 17 und 18 und der inneren, kurzen Schen-
kel 19 sowie 20 ist jeweils eine Ultraschall-Sonotrode
positioniert. Auf der Oberseite ist die Bearbeitungskam-
mer 15 von einer Abdeckung 21 verschlossen. Der in die
Bearbeitungskammer 15 hineinragende Schaufelfu 14
kann in der erfindungsgemaRen Vorrichtung auf beson-
ders effektive und schonende Art und Weise anden Trag-
flanken bzw. Tragflachen 12 und 13 verfestigt werden.
Da sich keine Vorzugsrichtung fir die mithilfe der Ultra-
schall-Sonotroden beschleunigten Kugeln ergibt, wer-
den unerwtiinschte Materialverformungen sowie Besché-
digungen im Bereich der zu strahlenden Tragflanken
bzw. Tragflachen 12 und 13 vermieden. Weiterhin kann
der Schaufelful? 14 von beiden Seiten gleichzeitig, also
gleichzeitig im Bereich beider Tragflanken bzw. Tragfla-
chen 12 und 13, gestrahlt werden.

[0018] Fig. 2 zeigt die erfindungsgemafe Vorrichtung
10 beim Strahlen eines integral beschaufelten Gasturbi-
nenrotors 25 im Bereich einer Rotorscheibe 26. Im Bei-
spiel der Fig. 2 erstrecken sich Vorspriinge 27 - auch
Wings genannt - nahezu vollstéandig Giber das oben offe-
ne W-Profil der Bearbeitungskammer 15, sodass auf eine
Abdeckung an der Oberseite der Bearbeitungskammer
15 verzichtet werden kann. Im Ausfiihrungsbeispiel der
Fig. 2 wird die Rotorscheibe 26 beidseitig gestrahlt. Wie
insbesondere Fig. 2 entnommen werden kann, ergibt
sich fir die mithilfe der im Bereich der Schenkel 17, 18,
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19 und 20 angeordneten Sonotroden beschleunigten Ku-
geln keine Vorzugsrichtung, sodass die beschleunigten
Kugeln aus allen Richtungen auf die zu verfestigende
Oberflachen der Rotorscheibe 26 treffen. Dies ist in Fig.
2 durch die Linien 28 schematisiert dargestellt. Bedingt
dadurch, dass sich fur die Mithilfe der Sonotroden be-
schleunigten Kugeln keine Vorzugsrichtung einstellt und
dass des weiteren gleichzeitig ein beidseitiges Bestrah-
lender Rotorscheibe 26 méglichist, ergibt sich auch dann
eine gute Qualitat beim Oberflachenstrahlen, wenn die
Rotorscheibe 26 dinnwandig ausgebildet ist.

[0019] Fig. 3 zeigt die erfindungsgemafe Vorrichtung
10 beim Strahlen eines Schaufelblatts 16 eines integral
beschaufelten Gasturbinenrotors 25. Auch Schaufelblat-
ter 16 lassen sich demnach mithilfe der erfindungsgema-
Ben Vorrichtung 10 effektiv und gleichzeitig schonend
strahlen.

[0020] Fig. 4 zeigt die erfindungsgemafe Vorrichtung
10 beim Strahlen des integral beschaufelten Gasturbi-
nenrotors 25 im Bereich eines diinnwandigen Wings 27
und eines Dichtfintragers 29. Die Vorrichtung 10 der Fig.
4 unterscheidet sich von den Vorrichtungen 10 der Fig.
1 bis 3 lediglich dadurch, dass im Ausflhrungsbeispiel
der Fig. 4 die beiden &uf3eren, langen Schenkel 17 und
18 im Wesentlichen parallel zueinander verlaufen. Die-
ses W-formige Profil ist insbesondere beim Strahlen von
dinnwandigen Wings vorteilhaft.

[0021] Es liegt demnach im Sinne der hier vorliegen-
den Erfindung, eine Vorrichtung zum Oberflachenstrah-
len von Bauteilen vorzuschlagen, wobei eine Bearbei-
tungskammer der Vorrichtung tber ein W-Profil oder V-
Profil verfligt bzw. im Querschnitt W-férmig oder V-férmig
ausgebildet ist, und wobei zumindest im Bereich der im
wesentlichen vertikal verlaufenden Schenkel des Profils
schwingende Oberflachen von Ultraschall-Sonotroden
positioniert sind. Vorzugsweise sind auch im Ubergangs-
bereich zwischen den aufReren und den inneren Schen-
keln, also im Tiefpunkt der Profile schwingende Oberfl&-
chen von Ultraschall-Sonotroden oder auch Injektoren
positioniert. Mithilfe einer solchen Vorrichtung ist ein
gleichzeitiges, beidseitiges Ultraschallstrahlen von
dinnwandigen Bauteilen besonderes effektiv und scho-
nend mdglich.

[0022] Die erfindungsgemafe Vorrichtung findet be-
vorzugt Verwendung beim Strahlen von dinnwandigen
Gasturbinenbauteilen, insbesondere beim Strahlen von
Gasturbinenschaufeln im Bereich ihrer Schaufelfuf3e
bzw. Schaufelblatter sowie beim Strahlen von integral
beschaufelten Gasturbinenrotoren im Bereich der Rotor-
scheiben sowie Schaufelblatter derselben.

Patentanspriiche

1. Vorrichtung zum Oberflachenstrahlen, insbesonde-
re zum Ultraschall-Kugelstrahlen, von Bauteilen, ins-
besondere von Gasturbinenbauteilen, mit minde-
stens zwei, eine schwingende Oberflache aufwei-
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senden Vibratoren, insbesondere mit mindestens
zwei Ultraschall-Sonotroden, wobei sich an die
schwingenden Oberflachen der Vibratoren eine Be-
arbeitungskammer zur Aufnahme eines zu strahlen-
den Abschnitts des zu bearbeitenden Bauteils an-
schliel3t,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Bearbeitungskammer (15) im Querschnitt
W-formig ausgebildet ist, mit zwei im wesentlichen
vertikal verlaufenden Schenkeln (17, 18) und zwei
im wesentlichen horizontal verlaufenden, eine kup-
penartige Erhebung bildenden Schenkeln (19, 20),
wobei zumindest die im wesentlichen vertikal ver-
laufenden Schenkel (17, 18) der im Querschnitt W-
formig ausgebildeten Bearbeitungskammer (15) von
schwingenden Oberflachen jeweils eines Vibrators
gebildet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass die im Querschnitt W-formig ausgebildete Be-
arbeitungskammer (15) von zwei &uf3eren, im we-
sentlichen vertikal verlaufenden langen Schenkeln
(17, 18) und zwei inneren, im wesentlichen horizon-
tal verlaufenden kurzen Schenkeln (19, 20) begrenzt
ist, wobei jeder der Schenkel (17, 18, 19, 20) von
einer schwingenden Oberflache jeweils eines Vibra-
tors gebildet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 2,

dadurch gekennzeichnet,

dass in Ubergangsbereichen (23, 24) zwischen &u-
Reren, langen Schenkeln (17, 18) und inneren, kur-
zen Schenkeln (19, 20) der im Querschnitt W-férmig
ausgebildeten Bearbeitungskammer (15) jeweils ei-
ne weitere schwingende Oberflache eines Vibrators
oder ein Injektor positioniert ist.

Vorrichtung nach Anspruch 3,

dadurch gekennzeichnet,

dass die in den Ubergangsbereichen (23, 24) posi-
tionierten, schwingenden Oberflachen oder die In-
jektoren in Tiefpunkten des W-Profils der Bearbei-
tungskammer (15) angeordnet sind.

Vorrichtung nach Anspruch 3 oder 4,

dadurch gekennzeichnet,

dass die im Querschnitt W-férmig ausgebildete Be-
arbeitungskammer (15) von sechs schwingenden
Oberflachen oder von vier schwingenden Oberfla-
chen und zwei Injektoren begrenzt wird.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet,

dass die auBeren, langen Schenkel (17, 18) der im
Querschnitt W-féormig ausgebildeten Bearbeitungs-
kammer (15) in etwa parallel zu der zu strahlenden
Oberflachenkontur bzw. einer Einhillenden (22) der
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zu strahlenden Oberflachenkontur des in die Bear-
beitungskammer (15) hineinragenden Abschnitts
des zu bearbeitenden Bauteils ausgerichtet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet,

dass die im Querschnitt W-férmig ausgebildete Be-
arbeitungskammer (15) nach oben hin von einer Ab-
deckung (21) begrenztist, wobeidas Bauteil mitdem
zu strahlenden Abschnitt die Abdeckung (21) durch-
dringt und mit dem zu strahlenden Abschnitt in die
Bearbeitungskammer (15) hineinragt.

Verwendung einer Vorrichtung nach einem der An-
spruche 1 bis 7 zum gleichzeitig beidseitigen Ultra-
schall-Kugelstrahlen von Bauteilen, insbesondere
von Gasturbinenbauteilen.

Verwendung nach Anspruch 8 zum gleichzeitig beid-
seitigen Ultraschall-Kugelstrahlen von Gasturbinen-
schaufeln oder integral beschaufelten Gasturbinen-
rotoren vorzugsweise im Bereich dinnwandiger Ab-
schnitte derselben.

Claims

Device for surface peening, in particular for the ul-
trasonic shot peening of components, especially gas
turbine components, comprising at least two vibra-
tors having an oscillating surface, in particular at
least two ultrasonic sonotrodes, a processing cham-
ber for receiving a part of the component to be treated
being adjacent to the oscillating surfaces of the vi-
brators,

characterised in that

the cross-section of the processing chamber (15) is
W-shaped, with two arms (17, 18) that extend es-
sentially vertically and two arms (19, 20) that extend
essentially horizontally and form an arched promi-
nence, such that at least the essentially vertical arms
(17, 18) of the W-shaped cross-section of the
processing chamber (15) are each formed by oscil-
lating surfaces of a vibrator.

Device according to Claim 1,

characterised in that

the processing chamber (15) of W-shaped cross-
sectionis delimited by two outer, long and essentially
vertical arms (17, 18) and two inner, short and es-
sentially horizontal arms (19, 20), each of the said
arms (17, 18, 19, 20) being formed by an oscillating
surface of a respective vibrator.

Device according to Claim 2,

characterised in that

at the transition zones (23, 24) between the outer,
long arms (17, 18) and the inner, short arms (19, 20)
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of the W-shaped cross-section of the processing
chamber (15), in each case a further oscillating sur-
face of a vibrator or an injector is positioned.

4. Device according to Claim 3,
characterised in that
the oscillating surfaces or injectors positioned at the
transition zones (23, 24) are located at the low points
of the W-profile of the processing chamber (15).

5. Device according to Claims 3 or 4,
characterised in that
the processing chamber (15) of W-shaped cross-
section is delimited by six oscillating surfaces or by
four oscillating surfaces and two injectors.

6. Device according to any of Claims 1 to 5,

characterised in that

the outer, long arms (17, 18) of the W-shaped cross-
section of the processing chamber (15) are directed
approximately parallel to the surface contour to be
peened, orto an envelope (22) of the surface contour
of the part of the component to be peened which
projects into the processing chamber (15).

7. Device according to any of Claims 1 to 6,
characterised in that
the processing chamber (15) of W-shaped cross-
section is delimited at the top by a cover (21), and
the part of the component to be peened projects
through the said cover (21) and into the processing
chamber (15).

8. Use of a device according to any of Claims 1 to 7 for
the ultrasonic shot peening of components, in par-
ticular gas turbine components, simultaneously on
both sides.

9. Use as in Claim 8 for the ultrasonic shot peening of
gas turbine blades or integrally bladed gas turbine
rotors simultaneously on both sides, preferably in
the area of thin-walled parts thereof.

Revendications

1. Dispositif pour le grenaillage de surfaces, en parti-
culier pour le grenaillage par ultrasons avec projec-
tion de billes, de pieces d’ouvrage, en particulier de
piéces de turbines a gaz, comportant au moins deux
vibrateurs, munis d’une surface vibrante, en particu-
lier avec au moins deux sonotrodes a ultrasons, une
chambre de traitement, destinée a recevoir une par-
tie a grenailler de la piéce d’ouvrage a traiter, étant
raccordée aux surfaces vibrantes des vibrateurs, ca-
ractérisé en ce que la chambre de traitement (15)
est réalisée avec une section en forme de W, avec
deux branches (17, 18) orientées sensiblement ver-
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ticalement et deux branches (19, 20) orientées sen-
siblement horizontalement et formant une suréléva-
tion en coupole, sachant qu’au moins les branches
(17, 18) sensiblement verticales de la chambre de
traitement (15) réalisée avec une section en forme
de W sont formées par les surfaces vibrantes de
chacun des vibrateurs.

Dispositif selon la revendication 1, caractérisé en
ce que la chambre de traitement (15) réalisée avec
une section en forme de W est délimitée par deux
longues branches (17, 18) extérieures, orientées
sensiblement verticalement, et deux courtes bran-
ches (19, 20) intérieures, orientées sensiblement ho-
rizontalement, chacune des branches (17, 18, 19,
20) étant formée par une surface vibrante de chacun
des vibrateurs.

Dispositif selon la revendication 2, caractérisé en

ce que respectivement une surface vibrante supplé-
mentaire d’unvibrateur ou un injecteur est positionné
dans les zones de transition (23, 24) entre les lon-
gues branches (17, 18) extérieures et les courtes
branches (19, 20) intérieures de la chambre de trai-
tement (15) réalisée avec une section enforme de W.

Dispositif selon la revendication 3, caractérisé en
ce que les surfaces vibrantes ou les injecteurs, po-
sitionnés dans les zones de transition (23, 24), sont
agencés dans des points bas du profil en W de la
chambre de traitement (15).

Dispositif selon la revendication 3 ou 4, caractérisé
en ce que la chambre de traitement (15) réalisée
avec une section en forme de W est délimitée par
six surfaces vibrantes ou par quatre surfaces vibran-
tes et deux injecteurs.

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
1 a5, caractérisé en ce que les longues branches
(17, 18) extérieures de la chambre de traitement (15)
réalisée avec une section en forme de W sont orien-
tées sensiblement parallelement au contour de la
surface a grenailler, plus précisément a une enve-
loppante (22) du contour de la surface a grenailler
de la partie de la pieéce d'ouvrage a traiter, s'enga-
geant dans la chambre de traitement (15).

Dispositif selon I'une quelconque des revendications
1 a 6, caractérisé en ce que la chambre de traite-
ment (15) réalisée avec une section en forme de W
est délimitée vers le haut par un couvercle (21), la
piece d'ouvrage passant a travers le couvercle (21)
avec la partie a grenailler et s'engageant dans la
chambre de traitement (15) avec la partie a gre-
nailler.

Utilisation d’'un dispositif selon I'une quelconque des
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revendications 1 a 7, pour le grenaillage par ultra-
sons avec projection de billes, simultanément sur
deux faces de piéces d’ouvrage, en particulier de
pieces de turbines a gaz.

Utilisation selon la revendication 8, pour le grenailla-
ge par ultrasons avec projection de billes, simulta-
nément sur deux faces d’aubes de turbines a gaz ou
d’aubage intégral de rotors de turbines a gaz, de
préférence dans la zone des parties a paroi mince
de ceux-ci.
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