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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum
Oberflachenverfestigen eines Bauteils, insbesonde-
re eines Gasturbinenbauteils, nach dem Oberbegriff
des Anspruchs 1.

[0002] Gasturbinenbauteile, wie zum Beispiel Bau-
teile von Flugtriebwerken, unterliegen im Betrieb ho-
hen Belastungen, die zu einem Verschlei und ei-
nem Versagen der Bauteile fihren kdnnen. Da zum
Beispiel Flugtriebwerke héchsten Anforderungen im
Hinblick auf Zuverlassigkeit, Gewicht, Leistung, Wirt-
schaftlichkeit und Lebensdauer genliigen mussen,
missen alle Optimierungspotentiale ausgenutzt wer-
den. Hierzu gehért auch eine optimierte Ausnutzung
der Potentiale von Werkstoffen, aus welchen die Bau-
teile hergestellt sind. Dabei kommt insbesondere den
Oberflachen der Bauteile eine besondere Bedeu-
tung zu, da die Oberflachen bzw. Randschichten im
Betrieb einer maximalen Beanspruchung ausgesetzt
sind. So bilden die Oberflachen bzw. Randschichten
meist den Ausgangsort beim Versagen eines Bau-
teils. Zur optimierten Ausnutzung der Werkstoffpo-
tentiale und zur Erhéhung der Lebensdauer von Bau-
teilen ist es aus dem Stand der Technik bereits be-
kannt, die Bauteile an ihren Oberflachen bzw. Rand-
schichten zu verfestigen. Durch eine Oberflachenver-
festigung der Bauteile kann demnach die Lebensdau-
er der Bauteile verldngert werden.

[0003] Zur Oberflachenverfestigung von Gasturbi-
nenbauteilen findet nach der Praxis typischerweise
das Kugelstrahlen Verwendung. Beim Kugelstrahlen
werden Kugeln z. B. mit Hilfe eines Schleuderrads
oder mit Hilfe einer Sonotrode beschleunigt und auf
eine zu verfestigende Oberflache eines Bauteils ge-
richtet, wobei die Kugeln im Sinne einer statistischen
Verteilung auf die zu verfestigende Oberflache des
Bauteils treffen und so eine Verfestigung des Bau-
teils an der zu verfestigenden Oberflache bewirken.
Wie bereits ausgefiihrt, handelt es sich beim Ku-
gelstrahlen um ein statistisches Verfahren, bei wel-
chem durch den Einschlag der Kugeln auf der zu ver-
festigenden Oberflache eine symmetrisch zum Ein-
schlagtrichter ausgebildete Verfestigung bewirkt wer-
den kann.

[0004] Als weiteres Verfestigungsverfahren ist aus
der Praxis auch das Festwalzen bekannt, wobei beim
Festwalzen eine zu verfestigende Oberflache eines
Bauteils mit Hilfe eines Walzwerkzeugs festgewalzt
wird. Das Festwalzen bewirkt eine kontinuierliche
Verdrangung von Werkstoff im Bereich der zu verfes-
tigenden Oberflache, weshalb das Festwalzen durch
eine Vorzugsstruktur bzw. Vorzugsrichtung gekenn-
zeichnet ist.
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[0005] Eine derartige Vorzugsstruktur bzw. Vorzugs-
richtung ist jedoch beim Oberflachenverfestigen von
Gasturbinenbauteilen nicht erwiinscht.

[0006] Aus der DE 29 20 889 C2 ist ein Verfahren
zum Oberflachenverfestigen von Bauteilen bekannt,
wobei es sich um ein Kaltwalzverfahren mit pulsie-
render Walzkraft handelt.

[0007] Aus der DE 102 43 415 A1 ist ein Verfah-
ren zur Erzeugung von Druckeigenspannungen in der
Oberflache von Werkstucken bekannt, bei dem mit-
tels Beaufschlagen der Oberflaiche des Werkstiicks
mittels eines Kontaktschuhs diese plastisch verformt
wird.

[0008] Aus der DE 10 2006 058 710 A1 ist eine
Werkzeugmaschine und eine Bearbeitungsvorrich-
tung zum Verfestigen von Radienlbergangen an Kur-
belwellen fur Brennkraftmaschinen oder ahnlichen
Werkstlicken bekannt.

[0009] Hiervon ausgehend liegt der vorliegenden Er-
findung das Problem zu Grunde, ein neuartiges Ver-
fahren zum Oberflachenverfestigen eines Bauteils zu
schaffen.

[0010] Dieses Problem wird durch ein Verfahren
zum Oberflachenverfestigen eines Bauteils gemaf
Anspruch 1 gel6st. Erfindungsgemal schwingt das
Walzwerkzeug beim Festwalzen der zu verfestigen-
den Oberflache derart, dass dem Festwalzen der zu
verfestigenden Oberflache des Bauteils ein Festham-
mern derselben Uberlagert wird.

[0011] Beim erfindungsgemafllen Verfahren zum
Oberflachenverfestigen von Bauteilen wird dem Fest-
walzen ein Festhdmmern Uberlagert. Hierdurch kann
dem Festwalzen, welches eine Vorzugsrichtung auf-
weist, ein dem Kugelstrahlen vergleichbarer Wirk-
mechanismus Uberlagert werden, so dass letztend-
lich die durch Festwalzen und durch dem Festwal-
zen uberlagertes Festhdmmern verfestigte Oberfla-
che keine definierte Vorzugsstruktur mehr aufweist.
Durch geschickte Parameterwahl kann die zu verfes-
tigende Oberflache sehr glatt oder mikrostrukturiert
ausgebildet werden. Das erfindungsgemale Verfah-
ren eignet sich auch zum Oberflachenverfestigen von
Gasturbinenbauteilen.

[0012] Bevorzugte Weiterbildungen der Erfindung
ergeben sich aus den Unteranspriichen und der
nachfolgenden Beschreibung. Ausflihrungsbeispiele
der Erfindung werden, ohne hierauf beschrankt zu
sein, nachfolgend néher erlautert.

[0013] Die hier vorliegende Erfindung betrifft ein Ver-
fahren zum Oberflachenverfestigen von Bauteilen,
vorzugsweise von Gasturbinenbauteilen. Im Sinne
der hier vorliegenden Erfindung wird eine zu verfesti-
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gende Oberflache eines Bauteils mit Hilfe eines zylin-
derférmigen Walzwerkzeugs einem Festwalzen un-
terzogen, wobei dem Festwalzen der zu verfestigen-
den Oberflache ein Festhdmmern Uberlagert wird,
namlich dadurch, dass beim Festwalzen der zu ver-
festigenden Oberflache das Walzwerkzeug schwingt.

[0014] Das Walzwerkzeug schwingt dabei in Rich-
tung seiner Hauptkraftrichtung beim Festwalzen, vor-
zugsweise in einer Richtung, die in etwa senkrecht zu
der zu verfestigenden Oberflache verlauft.

[0015] Eine Schwingungsfrequenz und eine Schwin-
gungsamplitude des Walzwerkzeugs und damit des
dem Festwalzen Uberlagerten Festhdmmerns wird
vorzugsweise von einem NC-Programm derart vor-
gegeben, dass die zu verfestigende Oberflache des
Bauteils an definierten Oberflachenbereichen zusétz-
lich zum Festwalzen durch Festhdmmern verfes-
tigt wird. Neben der Schwingungsfrequenz und der
Schwingungsamplitude sind auch die Krafte wesent-
liche Parameter, mit welcher das Walzwerkzeug dem
Festwalzen das Festhdmmern Uberlagert und mit
welcher das Walzwerkzeug beim Festwalzen gegen
die Oberflache des Bauteils driickt. Durch entspre-
chende Parameterwahl kann die zu verfestigende
Oberflache sehr glatt oder auch mikrostrukturiert ver-
festigt werden. Das Walzwerkzeug wird vorzugswei-
se mit einer Ultraschallfrequenz zum Festhdmmern
schwingend bewegt.

[0016] Als Walzwerkzeug wird ein zylinderférmi-
ges Walzwerkzeug verwendet. Ein zylinderférmiges
Walzwerkzeug findet vorzugsweise beim Oberfla-
chenverfestigen von grof3flachigen Oberflachenbe-
reichen des zu verfestigenden Bauteils Verwendung,
wobei, wie bereits erwdhnt, im Sinne des erfindungs-
gemalen Verfahrens das zylinderférmige Walzwerk-
zeug schwingend bewegt wird, um dem Festwalzen
das Festhammern zu Uberlagern.

[0017] Es liegt demnach im Sinne der hier vorlie-
genden Erfindung, Festwalzen zum Oberflachenver-
festigen eines Bauteils zu verwenden, dem Festwal-
zen jedoch ein Festhdmmern zu Uberlagern. Hier-
durch wird das Walzwerkzeug, welches vorzugswei-
se als kugelférmiges Walzwerkzeug ausgefihrt ist, in
Schwingung versetzt, namlich vorzugsweise in einer
in etwa senkrecht zur zu verfestigenden Oberflache
und senkrecht zu einer Vorschubrichtung des Walz-
werkzeugs beim Festwalzen verlaufenden Richtung.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Oberflachenverfestigen eines
Bauteils, wobei eine zu verfestigende Oberflache mit
einem Walzwerkzeug festgewalzt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das zylinderférmige Walzwerk-
zeug beim Festwalzen der zu verfestigenden Ober-
flache derart schwingt, dass dem Festwalzen der zu
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verfestigenden Oberflache ein Festhdmmern dersel-
ben Uberlagert wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Walzwerkzeug in Richtung seiner
Hauptkraftrichtung schwingt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass das Walzwerkzeug in einer
Richtung schwingt, die in etwa senkrecht zur zu ver-
festigenden Oberflache verlauft.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet, dass das Walzwerkzeug
in einer Richtung schwingt, die in etwa senkrecht
zu einer Vorschubrichtung des Walzwerkzeugs beim
Festwalzen verlauft.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass das Walzwerkzeug
mit einer Ultraschallfrequenz schwingt.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Schwingungs-
frequenz und Schwingungsamplitude des dem Fest-
walzen Uberlagerten Festhammerns derart vorgege-
ben wird, dass die zu verfestigende Oberflache an
definierten Oberflachenbereichen zusatzlich durch
Festhammern verfestigt wird.

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass eine Kraft fir das
Festwalzen und fir das dem Festwalzen Uberlagerte
Festhammern vorgegeben wird.

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass das zylinderférmi-
ge Walzwerkzeug beim Oberflachenverfestigen von
grofRflachigen Oberflachenbereichen des zu verfesti-
genden Bauteils verwendet wird.

Es folgen keine Zeichnungen
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