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(67) Die Erfindung betrifft ein Vei fahren zur Oberflaichenschmelzveredelung mit Elektronenstrahlen von Bauteilen aus
Stahl oder GuBeisen, wie Fiihfrungsbahnen von Werkzeugmaschinen. Erfindungsgemaf wird ein zweidimensional
hochfrequent senkrecht zur Werkstiickbewegungsrichtung abgelenkter Elektronenstrahl auf mindestens zwei
hintereinanderliegenden Oberfliichenbereichen im hochfrequenten periodischen Wechsel zur Einwirkung gebracht.
Der in Front liegende Oberfldchenbereich, der im wesentlichen in der Festphase verbleibt; wird bis zur vorgesehenen
Aufschmelztiefe erwirmt. In den folgenden Oberflichenbereichen erfolgt ein Aufschmelzen, wobei in mindestens
einem die vorgesehene Aufschmalztiefe erreicht wird.
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1. Verfaiwar zur Oberflichenschmelzveredelung mit Elektronenstrahlen, wobei der Elektronenstrahl
zweidimensional hochfrequent ahgelenkt wird, dadurch gekennzelchnet, daB der Elektronenstrah!
in mindestens zwel in Fortschrelitiingsrichtung des Verfahrens hintereinanderliegenden
Oberfliichenbereichen im hochfre juenten periodischen Wechsel derart zur Einwirkung gebracht
wird, daB der Werkstoff im in Frontliegenden Oberflichenbereich im wesentlichen in der Fastphase
verbleibend bis zur vorgegebenen Aufschmelztiefe erwiirmt und in den folgenden :
Oberfléichenbereichen nuigeschmolzen wird, wehei die Aufschmelztiefe in mindestens einem der
Oberflichenbereiche der vorgesehenen Aufschmelztiefe entspricht.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Ausdehnung senkrecht zur
Fortschreitungsrichtung des Verfahrens des in Front lieganden Oberflécienbereiches groBer als die
nach der nachfolgenden Oberflachenbereiche gewéhit wird,

Verfahren nach Anspruch 1 und 2, dadurch gekennzelchnet, da® der Elektronenstrahl von einem
zum néchsten Oberfldchenbereich so gefiihrt wird, daB die einzelnen Oberfléchenbereiche durch
einen Bereich festen Werkstcffes voneinander getrennt werden.
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Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberflichenschmelzveredlung mit Elektronenstrahlen, insbesondere von Bauteilen aus
Stahl oder GuBeisen, wobei im wesentlichen nur bestimmte Sereiche der Qberfliche veredelt werden, wie die Filhrungsbahnen
von Werkzeugmaschinen.

Charakteristik der bekannten technischen L8sungen i

Es ist bekannt, Bauteile aus metallischen Warkstoffen mittels Laser- oder Elektronenstrahlen im oberflichennahen Bereich
aufzuschmelzen und gegebenenfalls durch Hinzufiigen von léslichen oder unidslichen Zusatzwerkstoffen lokale
Waerkstoffmodifizierungen durchzufiihren. Ziel dieser MaBnahmen ist es, die Werkstoffeigenschaften im Hinblick auf die
Gebrauchsbeans;.i.chung des Rauteils zu verbessern. Bsi technischem GrauguB mit stark schwankenden Qualitéten ist es
bisher nicht méglich, in allen Féllen eine genligend gleichméBige Schmelzschicht zu erreichen. Vielmehr ergeben sich hiufig
dac¢ *rch unbrauchbare Aufschmelzschichten, daB die Schmelze die Grenzfliche zum festen Werkstoff nicht gleichmiRig

bet 'z,

Ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, die Einsatzbreite des Verfahrens der Oberflichenschmelzveredlung mit Elektronenstrahien
zu erweitern,

Darlegung des Wasens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahran der Oberflichenschmelzbehandlung mit Elektronenstrahlen
anzugeben, das die Erzeugung von schmelzbehandeitei: Randschichten mit befriedigender Obeiflichenqualitét insbesondere
auch bei GrauguB mit stark schwankenden Werkstoffqualititen gestattet, ErfindungsgeméB wird die Aufgabe mit einem
zweidimensional hochfrsquent abgelenkten Elektronenstrahl dadurch geldst, daB der Elektronenstrahl in mindestens zwei in
Fortschreitrichtung des Verfahrens hintereinanderliegenden Oberflichenbareichen im hochfrequent periodischen *Nechsel zur
Einwirkung gebracht wird. Dabei wird der Werkstoff im ar, der Vorderfront lisgenden Cherfliichenbereich der Behandlungszone
im wesentlichen in der Festphase verbleibend bis zur vorgesehenen Aufschmelztiefc erviirmt. In den darauffolgenden
Oberfldchenbereichen wird der Werkstoff aufgeschmclzen, wobei die Aufschmelztieie in mindestens einem dieser
Oberflichenbersiche der vorgesehenen Aufschmelztiufs ontspricht, In einer vorteilhafte Ausfiihrung des Verfahrens wird die
Ausdshnung des in der Vorderfront liegenden Oberfiéchwnbereichs senkrecht zur Fortst.hreitrichtung des Verfahrens im Falle
der Werxstofferwlirmung in der festen Phase grofier als die der nachfolgenden Oberflichenbereiche gewikit. Ferner ist es
vorteilhaft, den Werkstoff im letzten Obarﬂéchenberelch ¢ uf eine genngere Tiefe als in dem oder den vorangegangenen
Oberfléchenbereichen aufzuschmelzen,

Waeiterhin ist es zwaeckm#Big, das Verfahren derart auszufihren, dafl zwischen den einzelnen Oberﬂaﬁhenbereichen ein Bereich
fasten Werkstoffes verbleibt. Dadurch wird der Materialtransport im schmelzfidssigen Bereich eingeschréinkt, was glinstige
Auswirkungen beziigtich der Oberflichendeformation hat. Das Werksttick wird durch das ortsfeste Ablenkfeld bewegt.




_2- 270090
AusfQhrungsbaeisplel

In der zugeh&rigen 2 sichnung i¢ ein Werkstlck in der Draufsicht mit den behandelten Oberflichenbereichan dargestellt, Das
Bautell 1 wird in Ricli.ung des Pfeiles durch das Ablenkfeld 2 des Elektronenstrichles gefiihit und in den Oberfidchenbereichen 3,
4 und 6 der Einwirkur; dus Elektropenstrahles ausgesetzt, Der Elektronenstrahl wird senkrecht zur Bewegungsrichtung des
Bautells 1 huchfrequent zeitlinear periodisch abgelenkt, wobel die Ablenkbraite im Oberflichenbereich 3 um mindestens das
Vierfache der geforderten Aufschmelztiefe breiter ist alg die geforderte Breite der umzuschmelzenden Bahn. Dle Ablenkbreite der
Oberflichenbereiche 4 und 5 entspricht der geforderten Aufschmelzbreite. Der Oberfliichenbereich 3 besteht aus

8 Strahlablenkspuren, deren Abstand nach den Regeln der oberfliichenisothermen Energleibertragung gewiihit ist, Die
Oberfléichanbereiche 4 und & bestehen aus je elner Strahlablenkspur, Die Steuerung der Zeitanteile filr die Strahlelnwirkung in
den Oberfliichenbereichen 3,4 und 6 erfolgt filr den Oberflichenbereich 3 entsprechend den ermittelten Flichanenerglen far die
bendtigte Aufwlirmtiefe, fiir den Oberflichenbereich 4 entsprechend der geforderten Aufschrmelztiefe und der Aufwiirmung
durch den Oberflichenbereich 3 und fir den Oberflichenbereich 6 fir eine Aufschmelztiefe, die etwa 0% der geforderten
Aufschmelztiefe betrigt, unter Beachtung uer Aufwirmung durch die voranlaufenden Oberfléichenbereiche 3und 4,
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