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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Oberflachenverfestigen und/oder -glitten eines integralbe-
schaufelten Rotorbereiches eines Strahltriebwerkes

(57)  Es werden ein Verfahren und eine Vorrichtung
(12) zum O-berflachenverfestigen und/oder -glatten ei-
nes integral beschaufelten Rotorbereiches (9) eines
Strahltriebwerkes beschrieben. Der Rotorbereich (9) ist
mit einer Einrichtung (13) verbindbar und von dieser in
einem Behéltnis (14) in einer zu einer wenigstens anna-
hernd horizontalen Ausrichtung einer Rotationsachse
(15) des Rotorbereiches (9) aquivalenten Position im Be-
héltnis (14) haltbar. Ein vom Behaltnis (14) und dem Ro-
torbereich (9) begrenzter Zwischenraum zwischen einer

Oberflache (17) des Rotorbereiches (9) und der dem Ro-
torbereich (9) zugeordneten Oberflache (18) des Behalt-
nisses (14) wird wenigstens teilweise mit Verfestigungs-
und/oder Glattelementen (19) befiillt. Es wird eine Rela-
tivbewegung zwischen der Oberflache (17) des Rotor-
bereiches (9) und den Verfestigungs- und/oder Glattele-
menten (19) erzeugt. Der zu verfestigende und/oder zu
glattende Oberflachenbereich (17) des Rotorbereiches
(9) ist zu der dem Rotorbereich (9) zugewandten Ober-
flache (18) des Behaltnisses (14)beabstandet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Vorrichtung zum Oberflachenverfestigen und/oder -glat-
ten eines integral beschaufelten Rotorbereiches eines
Strahltriebwerkes geman der im Oberbegriff des Paten-
tanspruches 1 bzw. 7 naher definierten Art.

[0002] Aus der DE 10 2009 021 582 A1 sind ein Ver-
fahren und eine Vorrichtung zur Oberflachenverfesti-
gung und -glattung von metallischen Bauteilen, insbe-
sondere von Rotoren oder Rotortrommeln mit integraler
Beschaufelung fir Flugzeugtriebwerke bekannt. Die me-
tallischen Bauteile werden jeweils in einem mit Verfesti-
gungskorpern und/oder Schleifkérpern gefiiliten und ei-
ne Ruittelbewegung ausfuhrenden Aufnahmebehalter
durch eine Relativbewegung zwischen der Bauteilober-
flache und den Verfestigungskérpern in einem Arbeits-
schritt verfestigt und geglattet oder ausschlieRlich geglat-
tet.

[0003] Hierflr wird ein zu bearbeitendes Werkstlick im
Inneren des Aufnahmebehélters bzw. des Behaltnisses
durch eine Vorrichtung befestigt und das Behaltnis bzw.
der Schleiftrog anschlieend mit einem Medium bzw. mit
Verfestigungskérpern zum Schleifen und/oder Polieren
und/oder Verfestigen befiillt. Wiederum anschlieBend an
den Befiillprozessschritt des Behaltnisses werden das
zu bearbeitende Werkstick und das Behaltnis gemein-
sam uber einen exzentrisch gelagerten Antrieb in
Schwingung versetzt, wodurch das in einem vom Behalt-
nis und dem zu bearbeitenden Bauteil begrenzten Zwi-
schenraum angeordnete Schleifmedium bzw. die darin
angeordneten Verfestigungs- und/oder Glattelemente
bewegt werden. Dabei wird eine Relativbewegung zwi-
schen der Oberflache des Rotorbereiches und den Ver-
festigungs- und/oder Glattelementen erzeugt. Das Me-
dium wirkt kontinuierlich auf die Oberflache des zu be-
arbeitenden Bauteiles ein, wobei eine Glattung und/oder
eine Verfestigung und/oder ein Entgraten durch Materi-
alabtrag und/oder Materialumformung im Bereich der
Oberflache eines zu bearbeitenden Bauteiles erfolgt.
[0004] Aktuelle Strahltriebwerke von Flugzeugen wer-
den zunehmend mit gréReren bzw. langeren Baugrup-
pen bzw. Rotorbereichen ausgefiihrt, die aus mehreren
durch Elektronenstrahlschweillen oder Reibschweillen
miteinander verbundenen einzelnen Bereichen herge-
stellt sind. Die in axialer Richtung gro3e Bauteilabmes-
sungen aufweisenden Rotorbereiche werden mittels be-
kannten Anlagen zum Oberflachenverfestigen und -glat-
ten jeweils im Behaltnis einer Anlage aufrechtstehend
angeordnet und anschlieRend gemeinsam mit dem Be-
haltnis in Schwingung versetzt, womit das zwischen dem
Behaltnis und dem zu bearbeitenden Rotorbereich vor-
gesehene Schleifmedium relativ zur Oberflache des Ro-
torbereiches und der Oberflache der damit verbundenen
Schaufelelemente bewegt wird. Die vertikale Anordnung
der Rotorbereiche bedingt eine groRe Schiitthéhe des
Schleifmediums, um die gesamte Oberflache eines Ro-
torbereiches gleichzeitig bearbeiten zu kénnen.
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[0005] Nachteilhafterweise variiert das Bearbeitungs-
ergebnis Uber der Schitthdhe der Verfestigungs- und
Glattelemente, da die Uiber der Schiitthhe zunehmend
insbesondere im Bereich der unteren Schleif- und Glat-
telementen angreifende Gewichtskraft die Relativbewe-
gung zwischen der Oberflache des Rotorbereiches und
den Verfestigungs- und Glattelementen bzw. dem
Schleifmedium veradndert. Diese Tatsache fihrt dazu,
dass ein Rotorbereich Uber seine axiale Lédnge nicht in
gleichem Umfang bearbeitbar ist und beispielsweise ein
Materialabtrag und/oder eine Verringerung der Oberfla-
chenrauheit und/oder ein Einbringen von Druckeigen-
spannungen in oberflachennahen Bereichen des Rotor-
bereiches Uber der axialen Lange eines Rotorbereiches
in unerwlinschtem Umfang variiert. Zusatzlich besteht
insbesondere in Bezug auf die Schitthéhe in unteren
Bereichen eines Rotorbereiches die Mdglichkeit, dass
die vom Schleifmedium am Rotorbereich anliegende Ge-
wichtskraft unerwinschte Deformationen im Bereich ei-
nes Rotorbereiches, vorzugsweise eine Verbiegung von
Schaufelelementen, verursacht, die nur durch aufwandi-
ge Nachbehandlungen von Rotorbereichen wieder be-
hebbar sind.

[0006] Um den Einfluss der Schitthéhe auf das Bear-
beitungsergebnis zu verringern, wird bei bekannten An-
lagen ein zu bearbeitendes Bauteil bzw. ein Rotorbe-
reich, der wahrend der Bearbeitung aufrecht im Behalter
angeordnet ist, nach einer definierten Bearbeitungsdau-
er umgedreht und der Bearbeitungsprozess anschlie-
Rend weiter durchgefihrt.

[0007] Dieses Umdrehen des zu bearbeitenden Werk-
stiickes im Behaltnis stelltjedoch einen zusatzlichen Fer-
tigungsschritt dar, der eine Bearbeitungszeit des Werk-
stiickes in unerwiinschtem Umfang verlangert und eine
gleichmaRige Bearbeitungsglte des Rotorbereiches nur
in begrenztem Umfang gewahrleistet.

[0008] Der vorliegenden Erfindung liegt daher die Auf-
gabe zugrunde, ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Oberflachenverfestigen und/oder -glatten eines integral
beschaufelten Rotorbereiches eines Strahltriebwerkes
zur Verfiigung zu stellen, mittels welchen eine Oberfla-
che eines Rotorbereiches in gewlinschtem Umfang in-
nerhalb kurzer Prozesszeiten mit wiederholbarer Bear-
beitungsgute bearbeitbar ist.

[0009] Erfindungsgemal wird diese Aufgabe mit ei-
nem Verfahren und einer Vorrichtung gemaf den Merk-
malen des Patentanspruches 1 bzw. 7 geldst.

[0010] Bei dem erfindungsgemafen Verfahren zum
Oberflachenverfestigen und/oder -glatten eines integral
beschaufelten Rotorbereiches eines Strahltriebwerkes
wird der Rotorbereich in einem Behaltnis angeordnetund
einvom Behaltnis und dem Rotorbereich begrenzter Zwi-
schenraum zwischen der Oberflache des Rotorberei-
ches und der dem Rotorbereich zugewandten Oberfla-
che des Behaltnisses wenigstens teilweise mit Verfesti-
gungs- und/oder Glattelementen befiillt und eine Rela-
tivbewegung zwischen der Oberflache des Rotorberei-
ches und den Verfestigungs- und/oder Glattelementen
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erzeugt.

[0011] Erfindungsgemal wird eine Rotationsachse
des Rotorbereiches wahrend der Oberflachenverfesti-
gung und/oder -glattung des Rotorbereiches wenigstens
annahernd horizontal im Behaltnis angeordnet und ein
zu verfestigender und/oder zu glattender Oberflachen-
bereich des Rotorbereiches ist zu einer dem Rotorbe-
reich zugewandten Oberflache des Behaltnisses beab-
standet.

[0012] Aufgrund der wenigstens anndhernd horizon-
talen bzw. liegenden Anordnung des Rotorbereiches im
Behaltnis bzw. im konventionell arbeitenden Gleitschliff-
trog wird ein Rotorbereich Uber seine gesamte Oberfla-
che gleichmaRig bearbeitet. Dies resultiert aus der Tat-
sache, dass derdas Verfestigungs- und/oder Glattergeb-
nis beeinflussende Faktor der Schiitthéhe des Schleif-
mediums bzw. der Verfestigungs- und/oder Glattelemen-
te und daraus resultierende partielle Strémungsunter-
schiede zwischen der Oberflache des Rotorbereiches
und den Verfestigungs- und/oder Glattelementen auf-
grund der horizontalen Anordnung des Rotorbereiches
im Behaltnis und der daraus resultierenden geringen
Schitthéhe der Verfestigungs- und/oder Glattelemente
s eliminiert sind.

[0013] Zuséatzlich besteht mittels des erfindungsgema-
Ren Verfahrens in Abhangigkeit der GréRRe des Behalt-
nisses und einer Tragkraft einer Lagerung des Rotorbe-
reiches im Behéltnis die Mdglichkeit, gro3e und/oder mit
in axialer Richtung groRer Lange ausgefiihrte Baugrup-
pen oder auch mehrere Baugruppen gleichzeitig zu be-
arbeiten.

[0014] Beieiner vorteilhaften Variante des erfindungs-
gemafRen Verfahrens wird die Relativbewegung zwi-
schen der Oberflache des Rotorbereiches und den Ver-
festigungs- und/oder Glattelementen durch eine erzwun-
gene Rotation des Rotorbereiches gegeniiber dem Be-
haltnis erzeugt. Dadurch wird erreicht, dass der Rotor-
bereich im Behaltnis nicht vollstandig mit Verfestigungs-
und/oder Glattelementen zu bedecken ist und weniger
Verfestigungs- und/oder Glattelemente zur Befiillung der
Anlage benétigt werden.

[0015] Wird die Relativbewegung zwischen der Ober-
flache des Rotorbereiches und den Verfestigungs- und
Glattelementen alternativ hierzu durch eine erzwungene
Schwingung des Rotorbereiches und vorzugsweise des
Behaltnisses erzeugt, sind Verformungen von insbeson-
dere Schaufelelementen eines Rotorbereiches aufgrund
einer wahrend einer Rotation des Rotorbereiches durch
die Verfestigungs- und/oder Glattelemente auf einfache
Art und Weise vermeidbar.

[0016] Wird die Relativbewegung zwischen der Ober-
flache des Rotorbereiches und den Verfestigungs- und/
oder Glattelementen zusatzlich zur Rotation des Rotor-
bereiches gegeniiber dem Behéltnis durch eine erzwun-
gene Schwingung des Rotorbereiches und vorzugswei-
se des Behaltnisses erzeugt, sind Bearbeitungszeiten ei-
nes Rotorbereiches aufgrund aus der Rotation des Ro-
torbereiches gegenuber dem Behdltnis und aus der
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Schwingung des Rotorbereiches und vorzugsweise des
Behaltnisses resultierenden tberlagerten Relativbewe-
gung zwischen der Oberflache des Rotorbereiches und
den Verfestigungs- und/oder Glattelementen reduzier-
bar.

[0017] Bei einer einfachen Handhabung des Rotorbe-
reiches gewahrleistenden weiteren Variante des erfin-
dungsgemalen Verfahrens wird der Rotorbereich in ei-
ner wesentlichen vertikalen Ausrichtung der Rotorachse
des Rotorbereichs mit einer den Rotorbereich in der
waagrechten Position im Behaltnis haltenden Einrich-
tung verbunden und anschlieend in die wenigstens an-
nahernd waagrechte Position im Behaltnis verbracht.
[0018] Wird die Oberflachenverfestigung und/oder
-glattung des Rotorbereiches ohne Materialabtragim Be-
reich der Oberflache des Rotorbereiches durchgefiihrt,
sind Rotorbereiche, welche aus unterschiedlichen Mate-
rialien hergestellt sind, gleichzeitig bearbeitbar.

[0019] Findet wahrend der Oberflachenverfestigung
und/oder - glattung des Rotorbereiches ein Materialab-
trag im Bereich der Oberflache des Rotorbereiches statt,
ist der Rotorbereich nach der Bearbeitung im Vergleich
zu einer Oberflachenverfestigung und/oder -glattung des
Rotorbereiches ohne Materialabtrag mit einer noch bes-
seren Oberflachenglte ausgefihrt, wodurch eine Be-
sténdigkeit gegenuber wechselnden Belastungen,
Fremdkorperschaden, Rissbildung und Rissfortschritt
sowie auch die aerodynamischen Eigenschaften wieder-
um weiter verbessert sind.

[0020] Bei der erfindungsgemaflen Vorrichtung zum
Oberflachenverfestigen und/oder -glatten eines integral
beschaufelten Rotorbereiches eines Strahltriebwerkes
mit einer Einrichtung zum Halten des Rotorbereiches in
einem Behaltnis, mit der der Rotorbereich verbindbar ist,
ist der Rotorbereich von der Einrichtung in einer zu einer
wenigstens annahernd horizontalen Ausrichtung der Ro-
tationsachse des Rotorbereiches aquivalenten Position
im Behaltnis haltbar.

[0021] Damit ist ein Rotorbereich mit einer im Ver-
gleich zu aus dem Stand der Technik bekannten Vorrich-
tung mit einer wesentlich geringeren Schitthéhe der Ver-
festigungs- und/oder Glattelemente Uber seine gesamte
Oberflache wenigstens annahernd gleichmaRig inner-
halb kurzer Prozesszeiten behandelbar, da die aus einer
grofen Schitthéhe resultierenden Nachteile aufgrund
geringerer an den Verfestigungs- und/oder Glattelemen-
ten angreifenden Gewichtskraften und Prozesszeiten in
unerwiinschtem Umfang verlangernde zusatzliche Pro-
zessschritte auf einfache Art und Weise vermieden sind.
[0022] Beieiner vorteilhaften Ausflihrungsform der er-
findungsgemafRen Vorrichtung ist eine Antriebseinrich-
tung vorgesehen, mittels der der Rotorbereich in seiner
wenigstens annahernd zur horizontalen Ausrichtung der
Rotationsachse aquivalenten Position im Behaltnis in
Rotation versetzbar ist, um zwischen der Oberflache des
Rotorbereiches und zur Bearbeitung im Behéltnis vorge-
sehenen Verfestigungs- und/oder Glattelementen auf
einfache Art und Weise eine Relativbewegung zu erzeu-
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gen und gleichzeitig den Rotorbereich mit einer geringen
Schitthéhe der Verfestigungs- und/oder Glattelemente
bearbeiten zu kdnnen, da der Rotorbereich aufgrund der
Rotation nicht zwingend vollstandig mit Verfestigungs-
und/oder Glattelementen zu bedecken ist.

[0023] Ist eine Antriebseinrichtung vorgesehen, mit-
tels der dem Rotorbereich in seiner wenigstens anna-
hernd zur horizontalen Ausrichtung der Rotationsachse
aquivalenten Position im Behaltnis und vorzugsweise
dem Behaltnis eine Schwingung auftretbar ist, ist eine
Relativbewegung zwischen der Oberflache des Rotor-
bereiches und der im Behaltnis angeordneten Verfesti-
gungs- und/oder Glattelementen erzeugbar.

[0024] Bei einer weiteren eine Handhabung des Ro-
torbereiches vereinfachenden Ausfiihrungsform der er-
findungsgemaRen Vorrichtung ist der Rotorbereich in ei-
ner zu einer wenigstens annahernd vertikalen Ausrich-
tung der Rotationsachse des Rotorbereiches aquivalen-
ten Position mit der Einrichtung verbindbar und tber die
Einrichtung in seine zur wenigstens annahernd horizon-
talen Ausrichtung der Rotationsachse des Rotorberei-
ches aquivalente Position im Behéltnis verbringbar.
[0025] Sowohl die in den Patentanspriichen angege-
benen Merkmale als auch die im nachfolgenden Ausfiih-
rungsbeispiel des erfindungsgemalen Gegenstandes
angegebenen Merkmale sind jeweils flr sich alleine oder
in beliebiger Kombination miteinander geeignet, den er-
findungsgemaRen Gegenstand weiterzubilden. Die je-
weiligen Merkmalskombinationen stellen hinsichtlich der
Weiterbildung des Gegenstandes nach der Erfindung
keine Einschrankung dar, sondern weisen im Wesentli-
chen lediglich beispielhaften Charakter auf.

[0026] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausfiihrungs-
formen des erfindungsgemaflen Gegenstandes ergeben
sich aus den Patentanspriichen und dem nachfolgend
unter Bezugnahme auf die Zeichnung prinzipmafig be-
schriebenen Ausflihrungsbeispiel.

[0027] Es zeigt:

Fig. 1  eine stark schematisierte Langsschnittansicht
eines Strahltriebwerkes, das mit einem integral
beschaufelten Rotorbereich ausgefihrt ist;
Fig. 2  einevereinfachte Darstellung einer Vorrichtung
zum Oberflachenverfestigen und/oder -glatten
des Rotorbereiches des Strahltriebwerkes ge-
man Fig. 1 wahrend einer ersten Prozesspha-
se; und

Fig. 3  eine Fig.2 entsprechende Darstellung der Vor-
richtung wahrend einer zweiten Prozessphase.

[0028] Fig. 1 zeigt eine Langsschnittansicht eines
Strahltriebwerkes 1, das mit einem Nebenstromkanal 2
ausgefihrtist. Des Weiteren ist das Strahltriebwerk 1 mit
einem Einlaufbereich 3 ausgebildet, an dem sich stromab
ein Blaser 4 in an sich bekannter Art und Weise an-
schliel3t. Wiederum stromab des Blasers 4 teilt sich der
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Fluidstrom im Strahltriebwerk 1 in einen Nebenstrom und
einen Kernstrom auf, wobei der Nebenstrom durch den
Nebenstromkanal 2 und der Kernstrom in einen Trieb-
werkskern 5 stromt, der wiederum in an sich bekannter
Art und Weise mit einer Verdichtereinrichtung 6, einem
Brenner 7 und einer Turbineneinrichtung 8 ausgefuhrtist.
[0029] Der einstiickige Rotorbereich 9 umfasst meh-
rere mittels Elektronenstrahlschweilen oder Reib-
schweillen oder Verschraubung miteinander verbunde-
ne und in axialer Richtung nebeneinander angeordnete
Blisk-Bereiche auf, die jeweils eine integral beschaufelte
Rotor-Konstruktion darstellen. Der Begriff Blisk setzt sich
aus den englischen Worten "Blade" fir Schaufel und
"Disk" flr Scheibe zusammen. Miteinander verbundene
Scheiben bzw. miteinander fest verbundene ringférmige
Grundkorper 10 des Rotorbereiches 9 sowie mehrere
Uber den Umfangen der Grundkérper 10 verteilt ange-
ordnete Schaufelelemente 11 sind jeweils aus einem
Stuck gefertigt, womit bei mehrstiickig ausgefihrten Ro-
torbereichen vorgesehene Schaufelfiite und Scheiben-
nuten entfallen. Der einstlickige Rotorbereich 9 ist ge-
genuber konventionell beschaufelten Verdichterrotoren
durch eine erheblich geringere Teilezahl gekennzeichnet
und die Scheibenform der ringférmigen Grundkdrper 10
istfureine geringere Randlastausgelegt. Dies fiihrt dazu,
dass das Gewicht des einstiickigen Rotorbereiches 9 in
Verbindung mit dem Einsatz leichterer Werkstoffe um bis
zu 50 Prozent gegeniiber herkdmmlichen Rotorberei-
chenreduziert ist. Die Hoéhe der Gewichtsreduzierung ist
dabei jeweils abhangig von der Geometrie der Verdich-
tereinrichtung 6.

[0030] Einweiterer positiver Effekt ist, dass die Schau-
felelemente 11 des integral beschaufelten Rotorberei-
ches 9 mit geringerem Abstand zueinander anordenbar
sind, wodurch eine maximal mogliche Verdichtung und
der Wirkungsgrad verbesserbar ist.

[0031] Um die Verdichtereinrichtung 6 bzw. den ein-
stuickigen Rotorbereich 9 gegentiber Fremdkdrperscha-
den und auch Schwingungsbelastungen mit hoher Be-
standigkeit bei gleichzeitig geringem Eigengewicht aus-
zuflihren sowie die Oberflache des Rotorbereiches 9 mit
minimaler Rauheit zur Erzielung guter aerodynamischer
Eigenschaften und eines mdglichst hohen Wirkungsgra-
des des Strahltriebwerkes 1 zur Verfiigung stellen zu
kénnen, wird der Rotorbereich 9 mittels einer in Fig. 2
naher dargestellten Vorrichtung 12 bearbeitet, wobei
wahrend der Bearbeitung des Rotorbereiches 9 neben
einer Oberflachenverfestigung oder einer Oberflachen-
glattung auch eine simultane Oberflachenverfestigung
und -glattung in der nachfolgend naher beschriebenen
Art und Weise durchfihrbar ist.

[0032] Die Vorrichtung 12 zum Oberflachenverfesti-
gen und/oder -glatten des integral beschaufelten Rotor-
bereiches 9 umfasst eine Einrichtung 13 zum Halten des
Rotorbereiches 9 in einem Behaltnis 14. Hierfir ist der
Rotorbereich 9 in der in Fig. 2 naher dargestellten Art
und Weise in einer zu einer wenigstens annahernd ver-
tikalen Ausrichtung einer Rotationsachse 15 des Rotor-
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bereiches 9 mit der Einrichtung 13 verbindbar und in der
in Fig. 3 gezeigten Art und Weise von der Einrichtung 13
in einer zu einer wenigstens anndhernd horizontalen
Ausrichtung der Rotationsachse 15 des Rotorbereiches
9 aquivalenten Position im Behaltnis 14 haltbar.

[0033] Das bedeutet, dass der Rotorbereich 9 zu-
nachst aulerhalb des Behéltnisses 14 in einer zu einer
wenigstens anndhernd vertikalen Ausrichtung der Rota-
tionsachse 15 des Rotorbereiches 9 aquivalenten Posi-
tion bzw. in einer in Fig. 2 ndher gezeigten Position mit
der Einrichtung 13 verbunden und anschlieend Uiber die
Einrichtung 13 in seine zur wenigstens annahernd hori-
zontalen Ausrichtung der Rotationsachse 15 des Rotor-
bereiches 9 dquivalente Position in einen Innenraum 16
des Behaltnisses 14 verschwenkt wird, wobei ein zu ver-
festigender und/oder zu glattender Oberflachenbereich
17 des Rotorbereiches 9 zu einer dem Rotorbereich 9
zugewandten und den Innenraum 16 begrenzenden
Oberflache 18 des Behaltnisses 14 in der horizontalen
Position des Rotorbereiches 9 beabstandet ist.

[0034] AnschlieRend wird der Innenraum 16 des Be-
héltnisses 14 in Abhangigkeit des jeweils vorliegenden
Anwendungsfalles bis zu einer definierten Schiitthéhe H
mit Verfestigungs- und/oder Glattelementen 19 befiillt,
die dann in einem vom Behéltnis 14 und dem Rotorbe-
reich 9 begrenzten Zwischenraum zwischen der Ober-
flache 17 und des Rotorbereiches 9 und der dem Rotor-
bereich 9 zugewandten Oberflache 18 des Behaltnisses
14 angeordnet sind.

[0035] Der Einrichtung 13 ist eine Antriebseinrichtung
20 zugeordnet, mittels der der Rotorbereich 9 in seiner
wenigstens annahernd zur horizontalen Ausrichtung der
Rotationsachse 15 aquivalenten Position im Behaltnis
14 in Rotation versetzbar ist, um zwischen der Oberfla-
che des Rotorbereiches 9 und den Verfestigungs- und/
oder Glattelementen 19 eine Relativbewegung zu erzeu-
gen und die Oberflache 17 des Rotorbereiches 9 zu ver-
festigen und/oder zu glatten.

[0036] Weisen die Verfestigungs- und/oder Glattele-
mente 19 zumindest bereichsweise eine Kugelform auf,
ist die Oberflache 17 des Rotorbereiches 9 Uber einen
sogenannten Kugeldruckpolierprozess bearbeitbar.
Wahrend des Kugeldruckpolierprozesses treten zwei
grundsatzliche Haupteffekte auf. Der eine Effekt ist die
Verbesserung der Oberflachenglte bzw. der Rauheit der
Oberflache 17 des Rotorbereiches 9, welche nicht abra-
siv erfolgt. Einen zweiten Haupteffekt stellt das Einbrin-
gen von Druckeigenspannungen in einen oberflachen-
nahen Randbereich des Rotorbereiches 9 bzw. ein Ver-
festigen einer oberflachennahen Randschicht des Rotor-
bereiches 9 dar, um die Wechselfestigkeit des Rotorbe-
reiches 9 zu verbessern. Dabei ist der Rotorbereich 9 in
der Vorrichtung 12 im Bereich seiner kompletten Ober-
flache 17 simultan bearbeitbar.

[0037] Zusétzlich besteht die Mdglichkeit, dem Rotor-
bereich 9 in seiner wenigstens anndhernd zur horizon-
talen Ausrichtung der Rotationsachse 15 &quivalenten
Position im Behaltnis 14 und auch dem Behaltnis 14 tiber
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eine weitere Antriebseinrichtung 21 eine Schwingung
aufzupragen, um die Relativbewegung zwischen der
Oberflache 17 des Rotorbereiches 9 und dem Verfesti-
gungs- und/oder Glattelementen 19 durch eine erzwun-
gene Schwingung des Rotorbereiches 9 und des Behalt-
nisses 14 zu erzeugen und eine Verfestigung der Ober-
flache und/oder eine Glattung der Oberflache des Rotor-
bereiches 9 zu erzielen.

Bezugszeichenliste

[0038]

1 Strahltriebwerk

2 Nebenstromkanal

3 Einlaufbereich

4 Blaser

5 Triebwerkskern

6 Verdichtereinrichtung

7 Brenner

8 Turbineneinrichtung

9 einstlickiger Rotorbereich

10  Grundkdrper

11 Schaufelelemente

12 Vorrichtung

13  Einrichtung

14  Behaltnis

15 Rotationsachse des Rotorbereiches

16 Innenraum des Behéltnisses

17  Oberflachenbereich des Rotorbereiches

18  Oberflache des Behéltnisses

19  Verfestigungs- und Glattelemente

20  Antriebseinrichtung

21 weitere Antriebseinrichtung
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Verfahren zum Oberflachenverfestigen und/oder
-glatten eines integral beschaufelten Rotorberei-
ches (9) eines Strahltriebwerkes (1), wobei der Ro-
torbereich (9) in einem Behéltnis (14) angeordnet
wird und ein vom Behéltnis (14) und dem Rotorbe-
reich (9) begrenzter Zwischenraum zwischen einer
Oberflache (17) des Rotorbereiches (9) und derdem
Rotorbereich (9) zugewandten Oberflache (18) des
Behaltnisses (14) wenigstens teilweise mit Verfesti-
gungs- und/oder Glattelementen (19) befillt und ei-
ne Relativbewegung zwischen der Oberflache (17)
des Rotorbereiches (9) und den Verfestigungs- und/
oder Glattelementen (19) erzeugt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Rotationsachse (15) des
Rotorbereiches (9) wahrend der Oberflachenverfe-
stigung und/oder -glattung des Rotorbereiches (9)
wenigstens anndhernd horizontal im Behaltnis (14)
angeordnet ist und der zu verfestigende und/oder zu
glattende Oberflachenbereich (17) des Rotorberei-
ches (9) ist zu der dem Rotorbereich (9) zugewand-
ten Oberflache (18) des Behaltnisses (14) beabstan-
det.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Relativbewegung zwischen der
Oberflache (17) des Rotorbereiches (9) und den Ver-
festigungs- und/oder Glattelementen (19) durch eine
erzwungene Rotation des Rotorbereiches gegen-
Uber dem Behaltnis (14) erzeugt wird.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Relativbewegung zwi-
schen der Oberflache (17) des Rotorbereiches (9)
und den Verfestigungs- und/oder Glattelementen
(19) durch eine erzwungene Schwingung der Verfe-
stigungs- und/oder Glattelementen (19) und vor-
zugsweise des Behaltnisses (14) erzeugt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rotorbereich (9)
in einer im Wesentlichen vertikalen Ausrichtung der
Rotationsachse (15) des Rotorbereiches (9) mit ei-
ner den Rotorbereich (9) in derwaagrechten Position
im Behéltnis (14) haltenden Einrichtung (13) verbun-
den wird und anschlieRend in die wenigstens anna-
hernd waagrechte Position im Behaltnis (14) ver-
bracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oberflachenver-
festigung und/oder - glattung des Rotorbereiches (9)
ohne Materialabtrag im Bereich der Oberflache (17)
des Rotorbereiches (9) durchgefihrt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass die Oberflachenver-
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10.

festigung und/oder - glattung des Rotorbereiches (9)
mit Materialabtrag im Bereich der Oberflache (17)
des Rotorbereiches (9) durchgefiihrt wird.

Vorrichtung zum Oberflachenverfestigen und/oder
-glatten eines integral beschaufelten Rotorberei-
ches (9) eines Strahltriebwerkes (1) mit einer Ein-
richtung (13) zum Halten des Rotorbereiches (9) in
einem Behaltnis (14), mit der der Rotorbereich (9)
verbindbar ist, dadurch gekennzeichnet, dass der
Rotorbereich (9) von der Einrichtung (13) in einer zu
einer wenigstens annahernd horizontalen Ausrich-
tung einer Rotationsachse (15) des Rotorbereiches
(9) aquivalenten Position im Behaltnis (14) haltbar
ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dass eine Antriebseinrichtung (20) vorge-
sehen ist, mittels der der Rotorbereich (9) in seiner
wenigstens annahernd zur horizontalen Ausrichtung
der Rotationsachse (15) aquivalenten Position im
Behaltnis (14) in Rotation versetzbar ist.

Vorrichtung nach Anspruch 7 oder 8, dadurch ge-
kennzeichnet, dass eine Antriebseinrichtung (21)
vorgesehen ist, mittels der den Verfestigungs- und/
oder Glattelementen (19) um den Rotorbereich (9)
in seiner wenigstens annahernd zur horizontalen
Ausrichtung der Rotationsachse (15) aquivalenten
Position im Behaltnis (14) und vorzugsweise dem
Behaltnis (14) eine Schwingung aufpragbar ist.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, dass der Rotorbereich (9)
in einer zu einer wenigstens annahernd vertikalen
Ausrichtung der Rotationsachse (15) des Rotorbe-
reiches (9) aquivalenten Position mit der Einrichtung
(13) verbindbar und tber die Einrichtung (13) in sei-
ne zur wenigstens anndhernd horizontalen Ausrich-
tung der Rotationsachse (15) des Rotorbereiches (9)
aquivalente Position im Behaltnis (14) verbringbar
ist.
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