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(54) Verfahren zur Oberflichenbehandlung metallischer Werkstiicke mittels Energietragerstrahl

(67) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Oberflachenbehandlung metallischer Werkstiicke mittels
Energietragerstrahl, insbesondere zum Beeinflussen von aufgetragenen Legierungsschichten. Ziel ist,
Schutzschichten mit einer hohen Qualitat zu schaffen. AufgabenmaBig ist bei der Oberflachenbehandlung der
Energietragerstrahl so zu fiihren, daR die Materialeigenschaften der Legierungsschicht gezielt beeinflult werden
kénnen und in einer nachfolgenden Behandlungsphase eine weitere Beeinflussung der Zusammensetzung der
Legierungsschicht verhindert wird. ErfindungsgemaR werden zunachst auf einer Werkstiickoberfliche karbidbildende
Legierungselemente deponiert, die nachfolgend in einer ersten Umschmelzstufe mit Hilfe eines Energietragerstrahles
mit einer Beschleunigungsspannung von vorzugsweise 100 kV mit dem Grundwerkstoff vermischt werden, derart,
daR zunachst eine vollstindig metallische Bindung erfolgt, und daR in einer nachfolgenden zweiten Umschmelzstufe
ein nochmaliges Umschmelzen der metallisch gebundenen Schicht durchgefiihrt wird unter Verwendung eines
Energietragerstrahles, der mit einer Beschleunigungsspannung von vorzugsweise 75 kV und geringerer Strahlleistung
gefihrt wird. )
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zur Oberflachenbehandlung metallischer Werkstlicke mittels Energietrédgerstrahi, vorzugsweise Elektronenstrahl,
insbesondere zum Beeinflussen von Legierungsschichten, die zum Schutz der Oberflache gegen Verschlei, Korrosion,
thermische Beanspruchung u.a. dienen, gekennzeichnet dadurch, daf3 zunéchst kardidbildende Legierungselemente auf
einer Werkstlickoberflache deponiert werden, die nachfolgend in einer ersten Umschmelzstufe mit Hilfe eines
Energietrégerstrahles mit einer Beschleunigungsspannung von vorzugsweise 100kV mit dem Grundwerkstoff vermischt
werden, derart, dafd zunachst eine vollstdndig metallische Bildung erfolgt, und daR in einer nachfolgenden zweiten
Umschmelzstufe ein nochmaliges Umschmelzen der metallisch gebundenen Schicht mit einem Energietrégerstrahl
durchgefiihrt wird, der mit einer Beschleunigungsspannung von vorzugsweise 75kV und geringerer Strahlleistung gefihrt
wird.

2. Verfahren zur Oberfldchenbehandlung metallischer Werkstlicke nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daB bei
Wegfallbeider Umschmelzstufen das Umschmelzen der Werkstlickoberflache mit einem geteilten oder mehreren
Energietrdgerstrahlen erfolgt, wobei sich die geteilten Energiestrahlen unter Beriicksichtigung des Umschmelzprozesses
hintereinander oder nebeneinander befinden.

3. Verfahren zur Oberflachenbehandlung metallischer Werkstiicke nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch, daR ein
Elektronenstrahi verwendet wird.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Oberflichenbehandiung metallischer Werkstiicke mittels Energietragerstrahil,
vorzugsweise Elektronenstrahl, insbesondere zum Beeinflussen von aufgetragenen Legierungsschichten, die zum Schutz der
Oberflache gegen Verschleil3, Korrosion, thermische Beanspruchung u.a. dienen.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Es ist bekannt, eine Oberflachenbehandlung metallischer Werkstlicke mit Hilfe eines Energietragerstrahles durchzufiihren,
wobei die Oberfldchen umgeschmolzen werden, um eine Verbesserung der Gebrauchseigenschaften hinsichtlich Verschiei
und Korrosion zu erzielen. Durch den Umschmelzprozef? kommt es zu einem gewl(inschten feinkérnigen Gefiige bzw. zur
Ausbildung eines beispielsweise ledeburitischen Gefliges.

Eine andere Moglichkeit zur Verbesserung der Oberflacheneigenschaften bietet das Umschmelziegieren. Hierbei werden
wiahrend des Umschmelzvorganges dem Schmelzbad Legierungselemente zugefiihrt, was in unterschiedlichster Weise erfolgen
kann. So sind Verfahren bekannt, bei denen Legierungselemente in Drahtform eingebracht werden. Das erfolgt vorzugsweise
beim als ,Springstrahischweilen” bekannten Verfahren, bei dem eine Veredlung einer oberen Ringnut an einem Kolben fiir
Brennkraftmaschinen erfolgt.

Auch ist die Zuflihrung von Legierungselementen in Form von vorher aufgebrachten Ringen und deren Einschmelzen bekannt.
Diese Verfahren arbeiten jedoch nicht mit dem Ziel einer Ausbildung-von Karbiden als Mittel eines Oberflachenschutzes.
Karbidhaltige Verschlei3schutzschichten werden vorwiegend durch CVD-PVD-Beschichtungen erzeugt. Diese Verfahren
arbeiten jedoch mit Schichtdicken im um-Bereich. GroRere Schichtdicken werden beim Flammpulverspritzen bzw.
Plasmaspritzen erzielt. Die dabei erzeugten VerschleiRschutzschichten sind jedoch durch eine hohe Porositit gekennzeichnet,
wodurch es bei einer abrasiven Beanspruchung zum Abrieb der aufgebrachten Schicht kommt, da deren Bindung zum
Grundwerkstoff meistens ungentgend ist. Werden Schichtdicken im Millimeterbereich gefordert, so besteht die Gefahr, daR die
Schicht abplatzt. Von weiterem Nachteil ist, da® bei diesen Losungen stets nur eine mechanische Bindung der aufgebrachten
Schicht mit dem Grundwerkstoff erfolgt, wodurch die Qualitat solcher Schichten in bezug auf Oberflichenrauheit und
Homogenitadt mangelhaft ist.

Deshalb gehenin letzter Zeit Versuche dahin, derartige Schichten einzuschmelzen, um eine bessere Haftung der Schicht mitdem
Grundwerkstoff zu gewéhrleisten.

Ziel der Erfindung

Durch die Erfindung ist ein Verfahren zur Oberflachenbehandlung metallischer Werkstiicke zu schaffen, wobei mit Hilfe eines
Energietrégerstrahles Schutzschichten mit einer hohen Qualitat erméglicht werden.
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Das Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zur Oberflachenbehandlung metallischer Werkstlicke zu entwickeln,
wobsei ein Energietragerstrahl so zu fithren ist, daB die Materialeigenschaften der Legierungsschicht gezielt beeinfluRt werden
kdnnen und in einer nachfolgenden Behandlungsphase eine weitere Beeinflussung der Zusammensetzung der
Legierungsschicht verhindert wird und ein hoher Schutz der Oberflache gegen Verschlei3, Korrosion, thermische
Beanspruchung u.a. gewéhrleistet ist.

ErfindungsgemaR wird die Aufgabe dadurch geldst, dal® zunéchst karbldblldende Legierungselemente auf einer
Werkstiickoberflache deponiert werden, die danach in einer ersten Umschmelzstufe mit Hilfe eines Energietrégerstrahles mit
einer Beschleunigungsspannung von vorzugsweise 100kV mit dem Grundwerkstoff vermischt werden, derart, dafd zundchst nur
eine vollstindige metallische Bindung erfolgt, und in einer nachfolgenden zweiten Umschmelzstufe ein nochmaliges
Umschmelzen der metallisch gebundenen Schicht mit einem Energietragerstrahl durchgefiihrt wird, der mit einer
Beschleunigungsspannung von vorzugsweise 75kV und geringerer Strahlleistung gefithrt wird.

Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung kann das Umschmelzen unter Wegfall beider Umschmelzstufen mit einem geteilten
oder mehreren Energietragerstrahlen erfolgen, wobei sich die geteilten Energietragerstrahlen unter Beriicksichtigung des
Umschmelzprozesses hintereinander oder nebeneinander befinden.

Bei dem Gegenstand der Erfindung handelt es sich um ein Verfahren, bei dem eine Vermischung von Leglerungselementen und
Grundwerkstoff sowie die Ausbildung der Geometrie der Legierungsschicht mittels einer Bestrahlung mit hoher Leistung in
einer ersten Umschmelzstufe erreicht wird. Die so erzielten Oberfldchenschichten besitzen eine gute Bindung zum
Grundwerkstoff, ihre Eigenschaften zum Grundwerkstoff sind jedoch nicht optimal.

In der zweiten Umschmelzstufe kommt es zu einem Schmelzen der Oberflachenschicht durch geringere Strahlleistungen,
wodurch aufgrund der unterschiedlichen Schmelztemperatur der Legierungsschicht und Grundwerkstoff nur die legierte
Schicht nochmals umgeschmoizen wird. Damit kdnnen die Eigenschaft der Schicht wie Struktur, Oberflachenrauhigkeit dem
jeweiligen Belastungsfall des Bauteils angepaldt werden. Die Zusammensetzung der Legierungsschicht &ndertsich nicht, daf bei
dem UmschmelzprozeB eine weitere Vermischung der Legierungsschicht und des Grundwerkstoffes ausgeschlossen ist.
Lediglich die durch den Oberflachenschmelzvorgang erzeugte Warme beeinfluBt den Grundwerkstoff. Diese Beeinflussung kann
entsprechend durch eine schnelle Behandlung vorteilhaft genutzt werden, um den Grundwerkstoff zu bearbeiten, Es kommt
dann zum Umschmeizen der Legierungsschicht und zum Warmebehandeln des Grundwerkstoffes.

Ausfithrungsbeispiel

Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausflihrungsbeispiel ndher erldutert werden.

Auf der Oberflache einer Welle aus 16 MnCr5 werden die Legierungselemente Ni, Cr, B, Si sowie Karbide mit Hilfe des
Widerstandsauftragsschweifens deponiert. AnschlieBend erfolgt die erste Umschmelzstufe unter Verwendung eines
Elektronenstrahles bei einer Beschleunigungsspannung von 100kV und scharf fokussiertem Strahl. Dabei kommt es zur
Vermischung von Grundwerkstoff und den Legierungselementen. Die Karbide, die als VerschleiRschutz erzeugt werden sollen,
liegen in unterschiedlicher Verteilung vor, wobei das Oberflachengeflige noch keine homogene Struktur besitzt. Die groben
Karbidkérner, die an der Oberflache der Welle deponiert wurden, liegen in ungeldster Form vor.

In der nun folgenden zweiten Umschmelzstufe erfolgt die Bestrahlung mit einer Beschleunigungsspannung von 75kV und
defokussiertem Elektronenstrahl. Da der Schmelzpunkt der legierten Schicht ca. 1200°C und der des Grundwerkstoffes ca.
1500°C betrégt, findet keine weitere Vermischung statt, wodurch die Oberflachenqualitat deutlich verbessert wird. Das nach der
zweiten Umschmelzstufe gewonnene Gefiige ist feinkdrniger und homogener und somit dem Verschleiverhalten gegen
Mineral-Gleit-Verschieilt angepalt. Die VerschleiReigenschaften konnen in weiteren Behandlungsstufen weiter verbessert bzw.
verdandert werden.
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