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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Oberflachenstrahlen, insbesondere
zum Ultraschall-Kugelstrahlen wenigstens eines Teilele-
ments eines Bauteils, insbesondere einer Blisk einer
Gasturbine der in den Oberbegriffen der Patentanspri-
che 1 bzw. 9 angegebenen Art.

[0002] Ein solches Verfahren und eine derartige Vor-
richtung sind beispielsweise bereits aus der EP 1 101
568 B1 als bekannt zu entnehmen, wobei die Rotor-
schaufeln eines als Blisk ausgebildeten Rotors zur Ver-
besserung ihrer Ermudungsfestigkeit kugelgestrahlt
werden. Hierzu wird der Rotor in einer Halteeinrichtung
positioniert, so dass dieser um seine Rotationsachse
drehbar gehalten ist. Durch Drehung des Rotors werden
dessen Rotorschaufeln durch eine Strahlkammer ge-
fuhrt, an deren Unterseite eine Vibrationseinrichtung in
Form einer Ultraschall-Sonotrode mit einer zumindest
annahernd horizontal verlaufenden schwingenden Ober-
flache angeordnet ist. Die Strahlkammer wird dabei so-
wohl axial - also im Bereich der Breitseiten des Rotors -
wie auch radial - also im Bereich der Rotorschau-feln -
der Blisk durch entsprechende Kammerwande begrenzt.
[0003] Dokument EP 1623794 zeigt ein Verfahren und
eine Vorrichtung gemaR dem Oberbegriff der Anspriiche
1und?7.

[0004] Ein Problem von heute bekannten derartigen
Verfahren zum Oberflachenstrahlen von Rotoren ist es,
dass insbesondere bei diinnwandigen Teilelementen die
Gefahr einer Verformung bzw. eines Verzugs durch das
Oberflachenstrahlen besteht. Aus diesem Grund ist es
heute Ublich, derartige Teilelemente insbesondere mit-
tels einer Abdeckung zu schiitzen. Da derartige diinn-
wandige Teilelemente beispielsweise einer Blisk oftmals
in einem Flgbereich mit einer benachbarten Blisk liegen,
kann diese Abdeckung zu einer .unzureichenden Verfe-
stigung der Fiigbereiche fihren. Darlber hinaus ergibt
sich die weitere Problematik, dass das Teilelement selbst
ebenfalls nicht verfestigt werden kann.

[0005] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es da-
her, ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs
genannten Art zu schaffen, mit welchen bislang nicht zu
bearbeitende Teilelemente des Bauteils der Gasturbine
ohne die Gefahr von Verformungen oder Verzug durch
Oberflachenstrahlen bearbeitet werden kénnen.

[0006] Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf durchein
Verfahren sowie eine Vorrichtung mitden Merkmalen der
Patentanspriiche 1 bzw. 7 geldst. Vorteilhafte Ausgestal-
tungen mit zweckmafigen und nicht-trivialen Weiterbil-
dungen der Erfindung sind in den jeweiligen abh&ngigen
Patentanspriichen angegeben.

[0007] Bei dem erfindungsgeméafien Verfahren ist es
vorgesehen, dass die Oberflaiche der wenigstens einen
Vibrationseinrichtung und ein diinnwandiger Dichtfin be-
zogen auf dessen Erstreckungsrichtung in einem Winkel
zwischen 70° und 90° relativ zueinander positioniert wer-
den. Mit anderen Worten ist es erfindungsgemaR vorge-
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sehen, die bislang beim Oberflachenstrahlen eines Ro-
tors, insbesondere einer Blisk, nicht ohne Verformungen
bzw. Verzug bearbeitbaren dinnwandigen Dichtfin da-
durch zu bearbeiten, dass die Oberflache der wenigstens
einen Vibrationseinrichtung in Bezug den Dichtfin in dem
angegebenen Winkelbereich angeordnet ist. Durch die-
se entsprechende Anordnung der Oberflache der Vibra-
tionseinrichtung relativ zu dem Dichtfin wird dabei er-
reicht, dass dessen Breitseiten wahrend des Strahlvor-
gangs synchron mit Strahlgut bearbeitet werden kénnen.
Da der Dichtfin somit von beiden Seiten gleichermalien
mit Strahlgut beaufschlagt wird, wird eine Deformation
oder gar ein Wegbiegen der Ublicherweise wenige Milli-
meter dicken und hohen Teilelemente unter dem Einfluss
des Kugelhagels vermieden. Die Stirnseite bzw. Spitze
des jeweiligen Dichtfins, welche im Betrieb des Trieb-
werks mit einem Einlauf- oder Anstreifbelag in Kontakt
kommt, wird hingegen in optimaler Weise verfestigt. Hier-
durch steigen die Abriebharte und die Lebensdauer der
Stirnseite bzw. Spitze des Dichtfins erheblich.

[0008] Ein weiterer Vorteil ist es, dass die oftmals im
Bereich der diinnwandigen Dichtfins angeordneten Fi-
gezonen des Rotors bzw. der Blisk effektiv verfestigt wer-
den kdénnen, so dass die Zugeigenspannungen in der
Warmeeinflusszone der Filgung oberflachennah in
Druckspannungen umgewandelt werden kénnen. Bei ei-
ner gegebenenfalls etwas schragen Anordnung der
Oberflache der wenigstens einen Vibrationseinrichtung
in Bezug auf die Erstreckungsrichtung des Dichtfins kann
erreicht werden, dass dessen Steghals - also der Uber-
gangsbereich zwischen dem Dichtfin und einer diesen
tragenden Auflenumfangswand des Rotors - verfestigt
wird.

[0009] In einer besonders vorteilhaften Ausfihrungs-
form werden die Oberflache der wenigstens einen Vibra-
tionseinrichtung und der Dichtfin bezogen auf dessen Er-
streckungsrichtung in einem Winkel zwischen 85° und
90°, und insbesondere zumindest annahernd senkrecht,
relativ zueinander positioniert. Mit anderen Worten wird
die Oberflache der wenigstens einen Vibrationseinrich-
tung vorzugsweise zumindest etwa senkrecht relativ zu
dem zu bearbeitenden Dichtfin positioniert, so dass sich
eine besonders gleichmaRige und synchrone Strahlung
der beiden Breitseiten des Dichtfins ergibt und eine De-
formation oder ein Wegbiegen des Dichtfin verunmdég-
licht ist.

[0010] Eine besonders gleichméaRige und reproduzier-
bare Verfestigung des jeweiligen Dichtfins Iasst sich er-
reichen, wenn dieser in einer die zugeordnete Vibrati-
onseinrichtung umfassenden Strahlkammer bearbeitet
wird. Durch die Strahlkammer kann dabei auf einfache
Weise eine gleich bleibende Menge an Strahlgut und so-
mit ein einheitliches und gleichmaRiges Strahlergebnis
erzielt werden.

[0011] Sinddie Begrenzungswande der Strahlkammer
bezogen auf die Erstreckungsrichtung des Dichtfins im
Wesentlichen parallel zu diesem angeordnet, so hat dies
den Vorteil, dass sich eine besonders synchrone und
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gleichmaRige Strahlung der beiden Breitseiten realisie-
ren lasst.

[0012] Inweiterer Ausgestaltung der Erfindung werden
eine Mehrzahl von Dichtfins in einer gemeinsamen
Strahlkammer bearbeitet. Hierdurch ergibt sich ein hin-
sichtlich der Bearbeitungszeit optimiertes Verfahren.
[0013] Die im Bezug auf das erfindungsgemafie Ver-
fahren beschriebenen Vorteile gelten identisch auch flr
die Vorrichtung gemaR der Erfindung.

[0014] Dabei hat es sich bei der Vorrichtung als be-
sonders vorteilhaft gezeigt, wenn eine Strahlkammer mit
Begrenzungswanden ausgestattet ist, welche als Trenn-
wande zwei aneinander angrenzende Strahlkammern
voneinander unterteilen. Hierdurch kénnen die Trenn-
wande eine Doppelfunktion als jeweilige Begrenzungs-
wand erfillen, wobei die beiden benachbarten Strahl-
kammern in engem Abstand zueinander angeordnet sein
kénnen.

[0015] Als weiterhin vorteilhaft hat es sich gezeigt,
wenn die Strahlkammer mit Kammerwénden versehen
ist, welche zumindest bereichsweise flexibel ausgebildet
sind. Hierdurch kann die erfindungsgeméafe Vorrichtung
auch bei unterschiedlichen Bauteilen mit differierender
Geometrie eingesetzt werden.

[0016] SchlieBlich hat es sich als vorteilhaft gezeigt,
wenn eine Verteilungseinrichtung vorzugsweise inner-
halb der Strahlkammer vorgesehen ist, mit welcher das
Strahlgut Gber die Oberflache der wenigstens einen Vi-
brationseinrichtung verteilbar ist. Die Vibrationseinrich-
tung wird bevorzugt entsprechend an einer tiefsten Stelle
der Oberflachen der Vibrationseinrichtungen angeord-
net, sodass sich dort sammelndes Strahlgut gleichmaRig
verteilt bzw. auch in oberen Bereichen der Oberflachen
positioniert wird. Insgesamt wird somit erreicht, Gber die
gesamten Oberflaichen eine einheitliche Menge an
Strahlgut vorliegt, so dass sich eine aulRerst gleichmaRi-
ge Verfestigung des Dichtfins realisieren lasst.

[0017] Weitere Vorteile, Merkmale und Einzelheiten
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung eines bevorzugten Ausfiihrungsbeispiels so-
wie anhand der Zeichnung.

[0018] Diese zeigt in einer schematischen Schnittan-
sicht einen Rotor einer Gasturbine in Form einer Blisk,
welche vorliegend zwei Stufen und im Bereich einer Um-
fangswand eine Mehrzahl von aulenumfangseitig um-
laufenden diinnwandigen Dichtfins umfasst, in deren Be-
reich jeweils zugeordnete Strahlkammern mit jeweils zu-
gehdrigen Vibrationseinrichtungen vorgesehensind, de-
ren jeweilige Oberflachen relativ zu dem zugeordneten
Dichtfin bezogen auf dessen Erstreckungsrichtung in ei-
nem Winkel von im Wesentlichen 90° positioniert sind.
[0019] Von einem in einer schematischen und axialen
Schnittansicht dargestellten drehbaren Rotor einer Gas-
turbine in Form einer Blisk 10 sind vorliegend zwei Stufen
erkennbar, welchen jeweils eine erste und eine zweite
Scheibe 12, 14 sowie ein Kranz von ersten und zweiten
Rotorschaufeln 16, 18 zugeordnet ist. Von jeder der
Scheiben 12, 14 ist im Wesentlichen eine linienférmig
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dargestellte, auRenumfangseitige Plattform 20 erkenn-
bar, an welche sich radial nach innen jeweils ein Unter-
plattformbereich 22 anschlie3t. Jeder der beiden Unter-
plattformbereiche 22 geht radial in Richtung nach innen
in einen jeweiligen Scheibenhals 24 tber, der den zuge-
hérigen Unterplattformbereich 22 mit einem Scheiben-
korper 26 verbindet. Das radial innere Ende des jeweili-
gen Scheibenkoérpers 26 wird durch eine zugehérige Na-
be 28 gebildet, welche ein Gegengewicht zu den jewei-
ligen Rotorschaufeln 16, 18 darstellt. Die beiden Schei-
ben 12, 14 sind Uber eine Umfangswand 30 verbunden,
welche rotationssymmetrisch um eine Rotationsachse R
der Blisk 10 ausgebildet ist und sich auf die einen Seite
bis zu einem Wing 32 und auf die andere Seite bis zu
einem Flansch 34 hin erstreckt.

[0020] AuBenumfangseitig der Umfangswand 30 um-
fasst die vorliegende Blisk 10 fiinf als Teilelemente aus-
gebildete diinnwandige Dichtfins 36, welche radial um-
laufend etwa senkrechtim Bezug auf die Rotationsachse
R der Blisk 10 von der Umfangswand 30 nach auf3en hin
abstehen. Diese diinnwandigen Dichtfins 36 werden im
Allgemeinen auch "Fin-Dichtlippen" oder "Dichtstege"
genannt und weisen beispielsweise eine radiale Hohe
von 3 mm und eine Dicke von 2 mm auf. Die Dichtfins
36 dienen zum Zusammenwirken mit einem nicht darge-
stellten Einlauf- oder Anstreifbelag, welcher innenum-
fangsseitig von ebenfalls nicht dargestellten turbinenfe-
sten Leitschaufeln ringférmig um den jeweils zugehori-
gen Dichtfin 36 umlauft.

[0021] Um die Dichtfins 36 durch Oberflachenstrahlen
mittels eines Strahlguts insbesondere in Form von Ku-
geln zu verfestigten, sind vorliegend insgesamt drei
Strahlkammer 38, 40, 42 vorgesehen, welche durch je-
weilige Begrenzungs- bzw. Trennwéande 44, 45, 46, 47,
48, 49 begrenzt bzw. voneinander unterteilt sind. Neben
den drei, den jeweiligen Dichtfins 36 zugeordneten
Strahlkammern 38, 40, 42 sind zwei weitere Strahlkam-
mer 50 vorgesehen, innerhalb welchen die Rotorschau-
feln 16, 18 mittels Oberflachenstrahlen verfestigt werden
kénnen. Neben den Begrenzungs- bzw. Trennwanden
44,45, 46, 47, 48, 49 sind den Strahlkammer 38, 40, 42
auch Stirnwande 52 zugeordnet, welche im Bereich der
Dichtfins 36 gegebenenfalls entsprechende Aussparun-
gen aufweisen kdnnen.

[0022] Aus der Figur ist erkennbar, dass die vier mitt-
leren Begrenzungs- bzw. Trennwande 45, 46, 47, 48 je-
weils gegen die zugeordnete Plattform 20 der Rotor-
schaufeln 16, 18 abgedichtet sind. Hierdurch kann ein
Verlust bzw. ein Ubertritt von Strahlgut aus der einen in
die andere Strahlkammer 3 8, 40, 42 bzw. 50 verhindert
werden. Zwischen der jeweiligen Begrenzungs- bzw.
Trennwand 45, 46, 47, 48 und der zugeordneten Platt-
form 20 kénnen dabei entsprechende Dichtmittel ange-
ordnet sein. Alternativ oder zusatzlich ist der Spalt bzw.
der Abstand zwischen der jeweiligen Begrenzungs- bzw.
Trennwand 45, 46, 47, 48 und der zugeordneten Platt-
form 20 so gewahlt, dass das Strahlgut nicht dazwischen
hindurch gelangen kann. Die aufleren Begrenzungs-



5 EP 2 125 292 B1 6

bzw. Trennwénde 44 bzw. 49 sind in entsprechender
Weise gegentber der Umfangswand 30 abgedichtet an-
geordnet. Dartiber hinaus kénnen die Begrenzungs-
bzw. Trennwande 44, 45, 46, 47, 48, 49 auch flexibel
ausgebildet sein, um eine Anpassung an Bauteile bzw.
Rotoren mit unterschiedlicher Geometrie zu erreichen.
[0023] Auf der den Dichtfins 36 gegeniiberliegenden
Seite der zugeordneten Strahlkammer 38, 40, 42 ist je-
weils eine Oberflache 54 einer zugeordneten Vibrations-
einrichtung 56 vorgesehen, welche vorliegend als nicht
weiter dargestellte Ultraschall-Sonotrode ausgebildet
und als stirnseitige Begrenzungswand der jeweiligen
Strahlkammer 38, 40, 42 zugeordnet ist. Mittels der je-
weiligen Ultraschall-Sonotrode ist die jeweilige Oberfla-
che 54 der Vibrationseinrichtung 56 in Schwingung zu
versetzen, wodurch das Strahlgut - welches vorliegend
als Kugel ausgebildet ist - zum Kugelstrahlen beschleu-
nigt wird. Im vorliegenden Ausflihrungsbeispiel wird fir
alle Strahlkammern 38, 40, 42 - also auch fiir die Strahl-
kammern 50 der Rotorschaufeln 16, 18 - ein und dieselbe
Vibrationseinrichtung 56 eingesetzt, wobei die der je-
weiligen Strahlkammer 38, 40, 42 bzw.50 zugeordnete
vibrierende bzw. das Strahlgut beaufschlagende Ober-
flache 54 entsprechend durch die Begrenzungs- bzw.
Trennwande 44, 45, 46, 47, 48, 49 unterteilt sind. Als im
Rahmen der Erfindung mit umfasst ist es jedoch zu be-
trachten, dass jede der Strahlkammer 38, 40, 42 auch
eine separate Vibrationseinrichtung 56 aufweisen kann.
[0024] Jeder der Dichtfins 36 umfasst zwei - in Drauf-
sicht ringférmige - Breitseiten 58, 60 sowie eine abge-
rundete schmale Stirnseite 62. Weiterhin ist erkennbar,
dass jeder Dichtfin 36 einen Steghals 64 umfasst, bei
welchem die Umfangswand 30 in den Dichtfin 36 tber-
geht. Gegebenenfalls kann sich der Dichtfin 36 - wie ins-
besondere aus Fig. 1 erkennbar ist - zur AuBenumfang-
seite hin verjiingen, wobei sich die jeweils einzelnen Teil-
flachen jeder der beiden Breitseiten 58, 60 im Wesentli-
chen planparallel zueinander erstrecken. Dabei ist mit
der strichpunktierten Linie E (Strahlkammer 38) eine ra-
diale Erstreckungsrichtung an einem der Dichtfins 36
dargestellt. Diese Erstreckungsrichtung E ist vorliegend
bei allen Dichtfins 36 im Wesentlichen identisch.
[0025] Damit beim Kugelstrahlen die Dichtfins 36 nicht
verformt bzw. verbogen oder anderweitig verzogen wer-
den, sind die Oberflachen 54 der dem jeweiligen Dichtfin
36 zugeordneten Vibrationseinrichtungen 56 bezogen
auf die radiale Erstreckungsrichtung E des entsprechen-
den Dichtfins 36 in einem Winkel o. zwischen 70° und 90°
relativ zueinander positioniert. Im vorliegenden Ausfiih-
rungsbeispiel betragt dieser Winkel o. zumindest anna-
hernd 90°, da sich hierdurch eine besonders gleichma-
Rige Strahlung beider Breitseiten 58, 60 des jeweiligen
Dichtfins 36 realisieren lasst. Diese sich hierdurch erge-
bende besonders vorteilhafte Verfestigung der beiden
Breitseiten 58, 60 stellt sich insbesondere auch ein, wenn
der Winkel a zwischen 85° und 90° liegt. Demzufolge
verlaufen im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel jede der
Oberflachen 54 der zugeordneten Vibrationseinrichtung
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56 und eine jeweilige Oberflachennormale O (Strahlkam-
mer 42) der jeweils korrespondierenden Breitseite 58, 60
des entsprechenden Dichtfins 36 im Wesentlichen zu-
mindest etwa parallel relativ zueinander. Mittels der
Oberflache 54 der Vibrationseinrichtung 56 werden somit
die zwei einander gegeniberliegenden Breitseiten 58,
60 des Dichtfins 36 synchron oberflachengestrahlt. Die
Begrenzungs- bzw. Trennwande 44, 45, 46, 47, 48, 49
der Strahlkammern 38, 40, 42 verlaufen vorliegend im
Wesentlichen parallel zur Erstreckungsrichtung E des je-
weiligen Dichtstegs 36 bzw. parallel zu dessen jeweiligen
Breitseiten 58, 60. Wenn - wie oben erlautert - die Ober-
flache 54 nicht zumindest anndhernd senkrecht zur ra-
dialen Erstreckungsrichtung des Dichtfins 36 angeordnet
ist, sondern der Winkel o zwischen 70° und 90° betragt,
so verlauft jede der Begrenzungs- bzw. Trennwéande 44,
45, 46, 47, 48, 49 relativ zu der jeweiligen Oberflachen-
normalen O natirlich auch in einem korrelierenden Win-
kel.

[0026] Die relative Anordnung der Dichtfins 36 in Be-
zug auf die korrespondierenden Oberflachen 54 der zu-
geordneten Vibrationseinrichtung 56 kann entweder da-
durch geschehen, dass die jeweilige Strahlkammer 38,
40, 42 entsprechend gegenuber der Blisk 10 positioniert
wird, oder aber umgekehrt, dass die Blisk 10 entspre-
chend gegenuber der jeweiligen Strahlkammer 38, 40,
42 angeordnet wird. In letzterem Fall kann - wie vorlie-
gend gezeigt - eine Halteeinrichtung 66 vorgesehen wer-
den, durch welche die Blisk 10 gegenuber der Strahl-
kammer 38, 40, 42 anzuordnen ist. Die Halteeinrichtung
66 umfasst dabei beispielsweise in der Figur lediglich
schematisch angedeutete Lagerb&cke 68, durch welche
die Blisk 10 um ihre Rotationsachse R drehbar gelagert
ist. Somit kann jeder der Dichtfins 36 in einem Verfah-
rensschritt umlaufend verfestigt bzw. gestrahlt werden.
Die relative Positionierung der Dichtfins 36 und der Ober-
flachen 54 kann jedoch auch dadurch vorgenommen
werden, dass die Kammerwande 44, 45, 46, 47, 48, 49
der jeweiligen Strahlkammer 38, 40, 42 als Anschlage
gegeniber der Umfangswand 30 der Blisk 10 dienen.
[0027] Damit sich das Strahlgut nicht GbermaRig an
einer tiefsten Stelle der zugeordneten Strahlkammer 38,
40, 42 sammelt, sondern vielmehr gleichmaRig tber die
jeweiligen Oberflachen 54 verteilt ist, ist - beispielhaft -
im unteren Bereich der Strahlkammer 42 eine Vertei-
lungseinrichtung 70 vorgesehen, welche ebenfalls eine
schwingende Oberflache 72 umfasst. Die Verteilungs-
einrichtung 72 kann dabei ebenfalls als Ultraschall-So-
notrode ausgebildet sein. Gleichfalls waren hier auch an-
dere Gestaltungen wie beispielsweise eine Druckluftein-
richtung denkbar, mit welchen sich eine homogene Ver-
teilung des Strahlguts Uber die jeweiligen Oberflachen
54 realisieren lasst.

[0028] Alsim Rahmen der Erfindung mit umfasstistes
zu betrachten, dass die vorliegend beschriebene Vor-
richtung bzw. das zugeordnete Verfahren nicht nur bei
einer Blisk 10 angewendet werden kann, sondern natir-
lich auch bei anderen Bauteilen von Gasturbinen.
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Patentanspriiche

1.

Verfahren zum Oberflachenstrahlen, insbesondere
zum Ultraschall-Kugelstrahlen, wenigstens eines
Teilelements (36) eines Bauteils (10) einer Gastur-
bine, bei welchem das Teilelement (36) und wenig-
stens eine das Strahlgut beaufschlagende Oberfla-
che (54) einer Vibrationseinrichtung (56) relativ zu-
einander positioniert werden, wobei die Oberflache
(54) der wenigstens einen Vibrationseinrichtung (56)
und ein Dichtfin (36) bezogen auf dessen Erstreck-
ungsrichtung (E) in einem Winkel (o) zwischen 70°
und 90° relativ zueinander positioniert werden, wo-
bei der wenigstens eine Dichtfin (36) in mindestens
einer ersten die zugeordnete Vibrationseinrichtung
(56) umfassenden Strahlkammer (38, 40, 42) bear-
beitet wird, Begrenzungs- bzw. Trennwande (44, 45,
46, 47, 48, 49) der Strahlkammer (38, 40, 42) bezo-
gen auf die Erstreckungsrichtung (E) des Dichtfins
(36) im Wesentlichen parallel zu diesem angeordnet
werden, dadurch gekennzeichnet, dass

in mindestens einer zweiten durch die Trennwénde
(45,46) begrenzte Strahlkammer (50) eine Rotor-
schaufel (16, 18) des Bauteils (10) angeordnet ist.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Oberflache (54) der wenigstens
einen Vibrationseinrichtung (56) und der Dichtfin
(36) bezogen auf dessen Erstreckungsrichtung (E)
in einem Winkel (o) zwischen 85° und 90°, und ins-
besondere zumindest anndhernd senkrecht, relativ
zueinander positioniert werden.

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass mittels der Oberflache (54) der
wenigstens einen Vibrationseinrichtung (56) zwei
einander gegeniberliegende Breitseiten (58, 60)
des Dichtfins (36) synchron oberflachengestrahit
werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dans eine Mehrzahl von Dichtfins (36) in
einer gemeinsamen Strahlkammer (38,40,42) bear-
beitet wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass zum Oberfla-
chenstrahlen des Dichtfins (36) das Bauteil (10) um
seine Rotationsachse (R) gedreht wird.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, dadurch gekennzeichnet, dass das Bauteil
(10) mittels einer Halteeinrichtung (66) relativ zu der
Oberflache (54) der wenigstens einen Vibrationsein-
richtung (56) angeordnet wird.

Vorrichtung zum Oberflachenstrahlen, insbesonde-
re zum Ultraschall-Kugelstrahlen, wenigstens eines
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Teilelements (36) eines Bauteils (10) einer Gastur-
bine, mit wenigstens einer Vibrationseinrichtung
(56), welche eine das Strahlgut beaufschlagende
Oberflache (54) umfasst, und mit einer Halteeinrich-
tung (66), mittels welcher das Teilelement (36) und
die Oberflache (54) der Vibrationseinrichtung (56)
relativ zueinander positionierbar sind, wobei mittels
der Halteeinrichtung (66) die Oberflache (54) der we-
nigstens einen Vibrationseinrichtung (56) und ein
Dichtfin (36) bezogen auf dessen Erstreckungsrich-
tung (E) in einem Winkel (o) zwischen 70° und 90°
relativ zueinander positionierbar sind, wobei der we-
nigstens einen Vibrationseinrichtung (56) minde-
stens eine erste Strahlkammer (38, 40, 42) zugeord-
net ist, in welcher der wenigstens eine Dichtfin (36)
bearbeitbar ist, wobei Begrenzungs- bzw. Trenn-
wande (44, 45, 46, 47, 48, 49) der Strahlkammer
(38,40,42) bezogen auf die Oberflache (54) der Vi-
brationseinrichtung (56) im Wesentlichen senkrecht
zudiesem angeordnet sind, dadurch gekennzeich-
net, dass mindestens eine zweite durch die Trenn-
wande (45, 46) begrenzte Strahlkammer (50) vor-
handen ist, in welcher wenigstens eine Rotorschau-
fel (16, 18) bearbeitbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass mittels der Halteeinrichtung (66) die
Oberflache (54) der wenigstens einen Vibrationsein-
richtung (56) und der Dichtfin (36) bezogen auf des-
sen Erstreckungsrichtung (E) in einem Winkel (o)
zwischen 85° und 90°, und insbesondere zumindest
annahernd senkrecht, relativzueinander positionier-
bar sind.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass Begrenzungswénde der
Strahlkammer (38, 40, 42) als Trennwande (45, 46,
47, 48) ausgebildet sind,

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass ein- und dieselbe Vi-
brationseinrichtung (56) fir eine Mehrzahl von
Strahlkammern (38, 40, 42) vorgesehen ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 10, da-
durch gekennzeichnet, dass Begrenzungs- bzw.
Trennwande (44, 45, 46, 47, 48, 49) der Strahlkam-
mer (38, 40, 42) zumindest bereichsweise flexibel
ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 7 bis 11, da-
durch gekennzeichnet, dass eine Verteilungsein-
richtung (70) vorgesehen ist, mit welcher das Strahl-
gut Uber die Oberflache (54) der wenigstens einen
Vibrationseinrichtung (56) verteilbar ist.
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Claims

Method for surface-peening, in particular ultrasonic
shot-peening, of at least one partial element (36) of
acomponent (10) of agas turbine, in which the partial
element (36) and at least a surface (54) of a vibration
device (56) impinging the peening material are po-
sitioned relative to each other, wherein the surface
(54) of the at least one vibration device (56) and a
sealing fin (36) are positioned with reference to the
latter’s direction of extension (E) at an angle (o) be-
tween 70° and 90° relative to each other, wherein
the at least one sealing fin (36) is processed in at
least a first peening chamber (38, 40, 42) containing
the associated vibration device (56), boundary or di-
viding walls (44, 45, 46, 47, 48, 49) of the peening
chamber (38, 40, 42) are arranged with reference to
the direction of extension (E) of the sealing fin (36)
so as to be substantially parallel to the fin,
characterised in that

a rotor blade (16, 18) of the component (10) is ar-
ranged in at least a second peening chamber (50)
delimited by the dividing walls (45, 46).

Method according to claim 1, characterised in that
the surface (54) of the at least one vibration device
(56) and the sealing fin (36) are positioned with ref-
erence to the latter’s direction of extension (E) at an
angle (o) between 85° and 90°, and in particular at
least approximately perpendicularly, relative to each
other.

Method according to claim 1 and 2, characterised
in that two opposing broad sides (58, 60) of the seal-
ing fin (36) are surface-peened synchronously by
means of the surface (54) of the atleast one vibration
device (56).

Method according to claim 1, characterised in that
a plurality of sealing fins (36) is processed in a com-
mon peening chamber (38, 40, 42).

Method according to one of the preceding claims,
characterised in that in order to surface-peen the
sealing fin (36) the component (10) is rotated about
its rotational axis (R).

Method according to one of the preceding claims,
characterised in that the component (10) is ar-
ranged by means of a holding device (66) relative to
the surface (54) of the at least one vibration device
(56).

A device for surface-peening, in particular ultrasonic
shot-peening, at least one partial element (36) of a
component (10) of a gas turbine, having at least one
vibration device (56) which comprises a surface (54)
impinging the peening material, and having a holding
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device (66) by means of which the partial element
(36) and the surface (54) of the vibration device (56)
can be positioned relative to each other, wherein by
means of the holding device (66) the surface (54) of
the at least one vibration device (56) and a sealing
fin (36) can be positioned with reference to the latter’s
direction of extension (E) at an angle (a) between
70° and 90° relative to each other, wherein associ-
ated with the at least one vibration device (56) there
is at least a first peening chamber (38, 40, 42) in
which the at least one sealing fin (36) can be proc-
essed, with boundary or dividing walls (44, 45, 46,
47,48, 49) of the peening chamber (38, 40, 42) being
arranged with reference to the surface (54) of the
vibration device (56) so as to be substantially per-
pendicular thereto, characterised in that there is at
least a second peening chamber (50) which is de-
limited by the dividing walls (45, 46) and in which at
least one rotor blade (16, 18) can be processed.

A device according to claim 7, characterised in that
by means of the holding device (66) the surface (54)
of the at least one vibration device (56) and the seal-
ing fin (36) can be positioned with reference to the
latter’s direction of extension (E) at an angle (o) be-
tween 85° and 90°, and in particular at least approx-
imately perpendicularly, relative to each other.

A device according to claim 7 or 8, characterised
in that boundary walls of the peening chamber (38,
40, 42) are formed as dividing walls (45, 46, 47, 48).

A device according to one of claims 7 to 9, charac-
terised in that one and the same vibration device
(56) is provided for a plurality of peening chambers
(38, 40, 42).

A device according to one of claims 7 to 10, char-
acterised in that boundary or dividing walls (44, 45,
46, 47, 48, 49) of the peening chamber (38, 40, 42)
are formed so as to be flexible at least in regions.

A device according to one of claims 7 to 11, char-
acterised in that a distributing device (70) is provid-
ed with which the peening material can be distributed
over the surface (54) of the at least one vibration
device (56).

Revendications

Procédé pour le grenaillage de surfaces, en particu-
lier pour le grenaillage par ultrasons, d’au moins un
élément de piece (36) d’'une piece (10) d’'une turbine
a gaz, selon lequel I'élément de piéce (36) et au
moins une surface (54), sollicitant la grenaille, d’'un
dispositif vibratoire (56) sont positionnés I'un par rap-
porta l'autre, dans lequel la surface (54) du au moins
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un dispositif vibratoire (56) et une lévre d’étanchéité
(36), rapporté a la direction d’extension de celle-ci,
sont positionnées I'une par rapport a I'autre selon un
angle (o) compris entre 70 ° et 90 °, dans lequel la
aumoins une lévre d’étanchéité (36) est usinée dans
au moins une premiére chambre de grenaillage (38,
40, 42) comportant le dispositif vibratoire (56) asso-
cié, des parois de délimitation ou de séparation (44,
45, 46,47, 48, 49) de la chambre de grenaillage (38,
40, 42) sont disposées, rapporté a la direction d’ex-
tension (E) de la lévre d’étanchéité (36), sensible-
ment parallélement a celle-ci, caractérisé en ce
qu’une aube de rotor (16, 18) de la piece (10) est
disposée dans au moins une seconde chambre de
grenaillage (50) délimitée par les parois de sépara-
tion (45, 46).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
que la surface (54) du au moins un dispositif vibra-
toire (56) et la levre d’étanchéité (36), rapporté a la
direction d’extension (E) de celle-ci, sont position-
nées 'une par rapport a l'autre selon un angle (o)
compris entre 85 ° et 90 °, et sont en particulier po-
sitionnées l'une par rapport a l'autre au moins pres-
que perpendiculairement.

Procédé selonles revendications 1 et 2, caractérisé
en ce que deux grands cbtés (58, 60), opposés 'un
al'autre, de la lévre d’étanchéité (36) sont grenaillés
en surface de maniére synchrone au moyen de la
surface (54) du au moins un dispositif vibratoire (56).

Procédé selon larevendication 1, caractérisé en ce
qu’une pluralité de lévres d’étanchéité (36) sont usi-
nées dans une chambre de grenaillage (38, 40, 42)
commune.

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la pieéce (10)
estamenée en rotation autour de son axe de rotation
(R) pour le grenaillage de la surface de la lévre
d’étanchéité (36).

Procédé selon I'une quelconque des revendications
précédentes, caractérisé en ce que la piece (10)
est disposée au moyen d’un dispositif de retenue
(66) par rapport a la surface (54) du au moins un
dispositif vibratoire (56).

Dispositif pour le grenaillage de surfaces, en parti-
culier pour le grenaillage par ultrasons, d’au moins
un élément de piéce (36) d’une piece (10) d’'une tur-
bine a gaz, comprenant au moins un dispositif vibra-
toire (56), lequel comporte une surface (54) sollici-
tant la grenaille, et comprenant un dispositif de re-
tenue (66), au moyen duquel I'élément de piéce (36)
etla surface (54) du dispositif vibratoire (56) peuvent
étre positionnés I'un parrapport a l'autre, dans lequel
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la surface (54) du au moins un dispositif vibratoire
(56) et une leévre d’étanchéité (36), rapporté a la di-
rection d’extension (E) de celle-ci, peuvent étre po-
sitionnées I'une par rapport a I'autre selon un angle
(o) compris entre 70 © et 90 ° au moyen du dispositif
deretenue (66), dans lequelau au moins un dispositif
vibratoire (56) est associée au moins une premiéere
chambre de grenaillage (38, 40, 42) dans laquelle la
au moins une lévre d’étanchéité (36) peut étre usi-
née, dans lequel des parois de délimitation ou de
séparation (44, 45, 46, 47, 48, 49) de la chambre de
grenaillage (38, 40, 42), rapporté a la surface (54)
du dispositif vibratoire (56), sont disposées sensi-
blement perpendiculairement a celle-ci, caractérisé
en ce qu’au moins une seconde chambre de gre-
naillage (50), dans laquelle au moins une aube de
rotor (16, 18) peut étre usinée, est délimitée par les
parois de séparation (45, 46).

Dispositif selon la revendication 7, caractérisé en
ce que la surface (54) du au moins un dispositif
vibratoire (56) et la levre d’étanchéité (36), rapporté
aladirection d’extension (E) de celle-ci, peuvent étre
positionnées I'une par rapport a I'autre selon un an-
gle (o« compris entre 85 ° et 90 °, et peuvent en par-
ticulier étre positionnées 'une par rapport a l'autre
au moins approximativement perpendiculairement.

Dispositif selon la revendication 7 ou 8, caractérisé
en ce que les parois de délimitation de la chambre
de grenaillage (38, 40, 42) sont congues comme des
parois de séparation (45, 46, 47, 48).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
7 a9, caractérisé en ce qu’un seul et méme dispo-
sitif vibratoire (56) est prévu pour une pluralité de
chambres de grenaillage (38, 40, 42).

Dispositif selon'une quelconque des revendications
7 a 10, caractérisé en ce que les parois de délimi-
tation ou de séparation (44, 45, 46, 47, 48, 49) de la
chambre de grenaillage (38, 40, 42) sont flexibles
au moins par endroits.

Dispositif selon'une quelconque des revendications
7 a 11, caractérisé en ce qu’un dispositif répartiteur
(70), avec lequel la grenaille est répartie au-dessus
de la surface (54) du au moins une dispositif vibra-
toire (56), est prévu.
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