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Energieiibertragungsdauer unterschiedlich ist.
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1. Verfahren zur Erzeugung von Hértebahnen auf Werkstiicken mittels Elektronenstrahl unter
Anwendurig der isothermen Energietibertragung durch hochfrequente programmiert periodische
Strahlablenkung, dadurch gekennzelchnet, daf der Elektronenstrahl unter Wahrung der
isothermen Energieilbertragungsbedingungen im gesamten Strahlwirkfeld in parali 3l zur
Hértebahn begrenzten Teilfeldern derart zur Einwirkung gebracht wird, daR die
Energielibertragungsdauer in den Teilfeldern oder in einem Teil derselben unterschiedlich ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR die Energieilibertragungsdauer in den
Randfeldern der Hartebahn groer ist als in der Bahnmitte,

3. Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Teilfelder so zueinander
angeordnet sind, daB sie (iber die gesamte Bahnbreite eine gemeinsame Erwdrmungsfront bilden,

Hierzu 1 Seite Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahrenzur Elektronenstrahlhértung von begrenzten Flichen auf Bauteilen aus martensitisch
Y#rtbaren Eisenwerkstoffen, insbesondere der Laufbahnen von Wilzfthrungselementen. .

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

Es ist bekannt, Oberfliichen von Bautsilen aus hirtbaren Eisenwerkstoffen mittels Energiestrahlen wie Elektronen- oder
Laserstrahlen zu hirten. Bel Einsatz fokussierter hochfrequent abgelenkter Elektronenstrahlen zur Energieiibertragung ist es
méglich, eine (ibar aen gréBten Tell der Hirtebahnbreite konstante Hiirtetiefe zu erreichen. Lediglich in mit der Hiirtetiefe
vergleichbaren Randzonen der Hirtebahnen féllt die Hértetiefe monoton ab.,

Bel Wilzfdhrungsslamenten entspricht die vom Elektronenstrahl zur Ene-gieiibertragung zugéngige Bahnbyeite derade der
Breite der von de “pern belasteten Abrollbahn. Unter extremen Belastungsbedingungen auf dem Priifstand zelgte sich,
daBvondenBahr : . usgehende und in Richtung der Bahnmitte fortschreitende Pittingbildung zun#ichst zur Schiidigung
der Abrolifliche: .. .. st.. < 8lichzur RiBbildung in dieser und letztendlich zum Abplatzen von Teilen der Hirteschicht fiihrt, Trotz
zahlreicher technologischer Vorteile ist der Einsatz der Elektronenstrahlhdrtung unter den gegebenen Bedingungen infrage
gestelit. Eine mégliche wesentliche Erhéhung der Hartetiefe wire mit erhéhtem Energieeintrag und daraus resultierenden
Nachteilen verbunden.

7
Ziel der Erfindung .

Das Ziel der Erfindung besteht darin, den dargelegten Mangel bei der Elektrone 1strahlh&rtung der Laufbahnen von
Wailzfihrungselementen zu (iberwinden,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Elektronenstrahlhéirtung von begrenzten Flichen auf Bauteilen,
insbesondere von Laufbahnen von Wilzfilhrungselementen anzugeben. Die so erzeugten Hiértebahnen sollen sich an den
Réndern durch erhhte Belastbarkeit auszeichnen. .

ErfindungsgemiB wird die Aufgabe durch isotherme Energielibertragung mit«els eines hochfrequent programmiert
ablenkbaren Elektronenstrahls dadurch geldst, daB der Elektroenenstrahl vorzugsweise unter Wahrung der isothermen
Energieiibertragung im gesamten Strahleinwirkfeld in parallel zur Hirtebahn verlaufenden streifenférmigen Teilfeldern 2ur
Einwirkung gebracht wird. Dabei ist die Energieilbertragungsdauer in den am Bahnrand lisgenden Teilfeldern gréRer als in
denen in der Bahnmitte. Die Teilfelder sind in Werkstiickbewegungsrichtung vorzugsweise so zueinander angeordnet, da sie:
{iber die gesamte Breite eine gemeinsame Erwiirmungsfront bilden,

Eine vorteilhafte Ausgestaltung des Verfahrens besteht darin, da8 der fokussierte Elektronenstrahl senkrecht zur
Hértebahnrichtung nach einer hochfrequent zeitlinearen Ablankfunktion, der elne dem Abstand des Teilfeldes 2ur
Hartebahnmitte entsprechende programmierte Ablenkung tiberlagert ist und mit einer der Teilfeldbreite entsprechenden
Amplitude und in Werkstiickbewegungsrichtur:q dem Teilfeld zugeordnet programmiert abgelenkt wird und daB der
Elektronenstahl im periodischen Wechsel in den Teilfeldern auf dem Werkstilck einwirkt.
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Die zugehdrige Zelchnung zeigt In

Fig.1: eine Draufsicht au ein mit einer Hartebahn zu versehendes Wiilz2fdhrungselement mit einem Strahlablenkfeld,
Fig.2: einen Querschnitt durch das V. “rkstiick.

Das in Fig. 1 dargestellte Walzfdhrungselement ist iiber die Braite einer Laufbahn 2 zu héirten. Dazu wird der Elektronenstrahl in -
elnem U-férmigen Strahlablenkfeld 3 auf dem in Pfellrichtung relativ zum Strahlablenkfeld bewegten Wilzflihrungselement 1
2ur Einwirkung gebracht. Das Strahlablenkfeld 3 besteht aus zwel gleichbreiten streifenfdrmigen Teilfeldern 3.1 und 3.4 an den
Bahiudndarn und den streifenférmigen Teilfeldern 3.2 und 3.3 In Bahnmitte. Die Teilfelder 3.2 und 3.3 haben die gleiche Breite
und den vierten Teil der Linge der Tellfelder 3.1 und 3.4, Nach den bekannten Rageln der isothermen Energielibertragung ist in
diesem Fall auf die Teilfelder 3.1 und 3.4 doppelt soviel Energle zu (ibertragen, wie auf die Teilfelder 3.2 und 3.3 Innerhalb eines
jeden Teilfeldes ist im Zeitmittel eine zum Temperaturgradienten an der Oberfliche proportionale Energiedichte zu (ibertragen.
Dies erfolgt in der Weise, daB der Elektronenstrahl senkrecht zur Bewegungsrichtung des Wiilzfhrungselements 1 mit einer
Frequenz von = 100kHz zeitlinear periodisch abgelenkt und dieser Ablenkung ein der Lage der jeweiligen Teilfeldmitte
entsprechend programmierbarer Ablenkwert iberlagert wird und in dieser Bewegungsrichtung der Elektronenstrah! dem
jeweiligen Teilfeld zugeordnat programmiert abgelenkt wird, Durch Wahl der Taktfrequenz der programmierten Aklenkung
gleich der doppslten Frequsnz der linoar perlodischen Ablenkung werden vem Elektronenstrahl periodisch nacheinander
Spurendurchiaufen, Die Teilfelder 3.1 und 3.4 haben 16 Spuren und die Tellfslder 3.2und 3.38 Spuren, Die Tellfelder werdenin
der Reihenfolge 3.1,3.2, 3.3, 3.4, 3.3, 3.2, 3.1 durchlaufen. Im y-Hinlauf werden die ungeradzahligen Spurnummern und im
y-Rilcklauf die geradzahligen Spurnummern abgearbeitet, wobel die Laufrichtung in x-Richtung von einem Teilfeld zum
néchsten jeweils umgekehrtwird, Der beschriebene Ablenkayklus wird so lange wiederholt, wie sich das Wilzfilhrungselement 1
im Eingriff des Strahlablenkfeldes befindet. Die Strahllelstung wird dabei so eingestellt, daB die im Strahlablenkfeld liegende
Oberfliche des Wilzflihrungselements 1 die gewlinschte Oberflichentemperatur oberhalb der Austenitisierungstemperatur
annimmt,

Das Ergebnis des Hiirteverfahrens ist schematisch in Fig. 2 anhand eines Querschnittes darges:elit. Dis Hrtezone 4 ist im
Randbereich auf den etwa doppelten Wert gagentiber der Bahnmitte vertieft und die Tragféhigkeit der Héirtebahn dadurch
entsprechend erhéht.

Das Verfahren ist bei entsprechender Anpassung der Strahlfithrungsbedingungen auch zur Realisierung anderer Harteaufgaben
mitvom Ausfithrungsbaispiel verschiedenem Harteschicht-Tiefenprofil anwendbar.
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