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Patentanspriiche:

1. Bauteil mit formkomplizierten, verschisdene Funktionen ausiibenden und verschiedenen
Beanspruchungen ausgesetzten Flachen, einschlieBlich Innenfldchen, insbesondere
rotationssymmetrische, rotationsexzentrische oder prismatische Formkérper, vorzugsweise hohe
statische und dynamische Krifte Ubertragende Bauteile wie Systempaletten oder Bahnkurven,
dadurch gekennzeichnet, daR das Bauteil aus mindestens zwei vorgeformten kompakten oder
lamellierten, miteinander verbundenen Einzelelementen unterschiedlicher Werkstoffo mit
funktionsteilanden Eigenschaften bestsht,

2. Bauteil nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Einzelelemente miteinander l6sbar
verbunden und austauschbar sind.

3. Bauteil nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, dai: Jie Einzelelemente mit
festigkeitsiibertragenden Eigenschaften aus Werkstoff mit hoher Zahigkeit bestehen.

4. Bauteil nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Einzelelemente mit
verschleiBresistenten Eigenschaften aus hértbarem Werkstoff bestehen.

5. Bauteil nach den Anspriichen 1 und 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Einzelelemente mit
physikalischen Sondereigenschaften aus besonderen Werkstoffen, z. B, mit weichmagnetischen
Eigenschaften bestehen.

6. Bauteil nach den Anspriichen 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daf3 hochbez nspruchte
Einzelelemente des Bauteiles auf ihren Funktionsflachen gehirtet baw, mi verschieil’fester
Oberfléache versghen sind.

7. Bauteil nach den Anspriichen 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, da das lamellenartige
Einzelelement au'; ausgestanzten bzw. lasergeschnittenen Lamellen besteht und dafl die Lamellen
der Einzelelemente an ihren Schnittkanten mittels Laserbehandlung verbunden und gleichzeitig
auflegiert und gehdrtet sind.

8. Bauteil nach den Anspriichen 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daf? das VerschweiBen und das
Harten der Funktionsflichen beinur einer Einspannung quasi-simultan erfolgt, vorzugsweise nach
einem Rechnerprogramm.

8. Bauteil nach den Anspriichsn 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daR das Stanzen und/oder das
Laserschneiden sowie das VerschweiRen und Veredeln der Oberflichen in einer FlieBlinie,
voirrgsweise in einer kombinierten Stanz-Laser-Aniage erfolgt.

10. Bauteil nach den Anspriichen 1 bis 9, gekennzeichnet dadurch, daR die Oberflachenveredlung
durch Festphasenharten, Flussigphasenhérten, Einschmelzen von Hartstofftragern, Einlegieren
oder dgi. erfolgt.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

Anwendungsgeblet der Erfindung

Die Erfindung wird angewendet bei Bauteilen mit formkomplizierten, verschiedene Funktionen ausiibenden und verschiedenen
Bsantipruchungen ausgesetaten Fldchen, einschlieBlich Innenflichen und betrifftinsbesondere rotationssymmetrische,
rotationsexzentrische oder prismatische Formkérper, vorzugsweise hohe statische und dynamische Krifte iibertragende
Batteile wie Systempaletten oder Rahnkurven.

Charakterlstik des bekannten Stardes dar Technlk

Bauteile mit komplizierten Geomaetrien von Funktionsfiachen und verschleiGifastan Oberflichen werden {iblicherweise aus
einem Teil und aus einem Werkstoff gefertigt, der die Méglichkeit der guten Boarbeitung in weichem Zustand bietet, der nach

2ur Aufnahme mechanischer, inshesondere statischer und dynamischer Krifte enthilt. In vielen Féllen werden hierfir
Einsatzsizhle verwendet, die die Méglichkeit der Aufhértung der Randzonen unter Beihehaltung eines zihen Kernes nach der
Hartung gewahrleisten. Das Ubermaf in der Vorfertigung ist erforderlich, um die Funktionsflidchen nach der Hartung
nachschleifen zu kénnen, da diese im Regelfall durch den HareprozeR verzogen sind, Dieser Hérteverzug wird durch
Nachschleifen auf FertigmaB ausgeglichen, wobei ein Teil der gehirteten Schicht wieder abgetragen wird.,

Bekannt sind auch Verbundkonstruktionen, welcha die Aufgabe lésen sollen, unterschiedliche Werkstoffeigenschaften zu
kombinieren und damit Gebrauchseigenschaften zu erreichen, die mit nur einem Warkstoff nicht errsicht werden kénnen.
Derartige Verbundbauteile bestehen beispieisweise aus Eisan—Gummi, Kunststoff—Eisen, Aluminium-Stah! und sind so
aufgebaut, dad die neuen, z.B. fegenldufigen Eigenschaften allein durch die Komponentenauswahl geschaffen werden.
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Der Nachteil dieser Bauteile besteht darin, daB ein KompromiR mit dem Werkstoff eingegangen wird, der keine gesteigerte
Kernfestigkeit und keine extrem hohen Hérten auf den Funktionsflichen ermdglicht. Es ist ain energieintensives Aufkohlen
erforderlich, um eine spétere Hartung de: Funktionsflichen zu erreichen. Es entsteht Hirteverzug, dem nur mit kasten- und
zeitaufwendigem Nachschleifen begegret wird, wobei ein Teil der aufgehirteten Schicht wieder abgatragen wird. Die
Gebrauchselgenschafton der Bautelie bleiben durch den Werksteffkompromifd begrenzt, so daB gegenlaufige Eigenschaften
nicht durchbrochen werden kénnen. Eine Gewichtsreduzierung des Bauteiles ist nicht méglich, infolge der Begrenzung der
Festigkeitseiganschafien der Kernzonen des Bauteils.

Der Nachtell bekannter Verbundkonstruktionen besteht darin, daB beanspruchungsgerechte Eigenschaften durch dis
Xomponentenauswahl in begrenztem Umfang erreicht werden kénnen. Dabei erfolgt jedoch keine Eigenschaftsverbesserung
cer Einzelkomponanten durch eine Vor- oder Nachbehandlung.

Bei Blechpaketen ist es bekannt, diese durch Verkleben, Vernieten oder durch SchweiBraupen, die in Langsrichtung zu den
Einzelblechen auf den Mantsliflichen in Langsrichtung verlaufen fest miteinander z2u verbinden. Die Anordnung der
SchweiRraupen erfolgt nach festigksitstechnischen Grundsétzen. In der DE 3327745 wird z.B. beschrieben, wie ein Magnetkern
durch SchweiBraupen verbunden und umgeschlagen sowie der Schweiinahtbereich isalationsfrei gehalten wird, um eine
Erh6hung der Festigkeit zu erzielen.

Nachteilig ist jedoch bei der Verwendung konventioneller thermischer Verfahren, wie 2. B. dem WIG-SchweiRen, da ein groRer
Wirmeeintrag mit einem groBen thermisch beeinfluBten metallischen Bere :h verbunden ist, was sich in weitreichenden
Schidigungen bis zu Verzugserscheinungen &uBert. Deshalb wird in der DD 84694 zur Sicherung eines hohen, konzentrierten
und seproduzierbaren Energieeintrages auf das LaserschweiRen orientiert, wobei auf die Mantelflachen von
Magnetblechpaketen Schweinahte gelegt werden. Nachteilig ist, daR die Pasition des Blechpaketas beim Laserschweilen
mehriach gedndert werden muB,

Bei Steuerkurven DD 258 248 ist es bakannt, d:ase zur VerschleiBminderung mit einer verschlgifRfestan Schichtzu versehen. Das
erfolgt gegenwértig durch Einsatzhirten bei kohlenstoffarmen Kurvenkdrpermaterialien oder durch Flamm- oder
Induktionshérten bei Verwendung von Grundmaterialien mit hinreichendem Kohlenstoffgehalt. Beim Einsatzhirten ist eine
hohe Werkstiicksverzugsaefahr vorhanden und es erfolgt eine Verzunderung, womit eine Fertigbearbeitung erst nach dem
HérteprozeB moglich wird. Das Harteverfahren ist zeit-, enargie- und hilfsmaterialaufwendig. Wahrend baim Einsatzhérten die
Kurvenkdrper im ganzen aufgeheizt werden, erfolgt die Aufheizung beim Flamm- oder Induktionshirten partiell und fortlaufend
derart, daB die Heizenergiequelle auf eine Steile der Kurvenhahn gerichtet und dann an dieser entlanggefiihrt wird, bis eine
hinreichend gleichméRige Erwdrmung der Ku:venbahn vingetreten ist. Darauf wird abgeschreckt, was ebenfalls zu
Veraugserscheinungen fihrt,

In der DE 2940127 istdie Oberflichenhirtung ve.i Werkstiicken mit sinem Laserstrahl beschrieben. Bei rotationssymmaetrischen
Teilen wird dabei ein Laserstrahl auf die Werks”.dckoberfliche gerichtet und das Werkstiick unter Dehnung an diesem Lasarstrahl
entlangbewegt. Beim Laserstrahlhirten muf, die Energiezufuhr je Zeiteinheit konstant sein. Diases wird durch einen konstanten
Fokusabstand der Werkstiickoberfidche una einer konstanten Relativbewegung zwischen Werkstiickoberfliche und Laserstrahl
erreicht.

In der schon genannten DD 258 248 ist eine entsprechende Vorrichtung beschrieben, bei der einer Kurvenbahn eine Bewegung
mitgleichférmiger Geschwindigkeit verliehen wird und der Abstand des Kurvenbahnabschnittes, aut der der Laserstrah! auftrifft,
von der Laserstrahlquelle stets konstant gehalten ist. Der Laserstrahl erfdhrt wihrend der Bewegung der Kurvenbahn eine
Parallelverschiebung {iber die zu hirtende Kurvenbahn hinweg. Realisiert wird dieses durch eine Vorrichtung, die aus einer
Grundplatte mit Verschiebeschlitten besteht und ein2n entsprechendsn Antrisb fiir die Kurvenbahnbewegung.

Nachteilig ist bei allen diesen bekannten Oberflichenveredlungen, daR die Steuerkurven aus einem Werkstiick aus
veredlungsf8higem Werkstoff bestehen und demzufolge keine dem jeweiligen Beanspruchungsbedingungasn optimale
Gebrauchseigenschaften besitzen. Es miissen kostenaufwendige Werkstoffe verwendet werden, und s ist eine Vielzahl von
ProzeBRstufen notwendig, um die zumeist komplizierten geometrischen Formen der Kurvenkérpor zu fertigen.

Ziel der Erfindung

Ziel der Erfindung ist es, Bauteile mitneuen oder wesentlich verbesserten Gebrauchseigenschaften zu schaffen in der Form, daf8
durchderen Gestaltung L&sungen erbracht werden, bei denen die Gegenlaufigkeit von Eigenschaften verschiedener Werkstoffe
ausgenutzt wird, um verschiedene Beanspruchunge: der Bauteile optimal zu erméglichen.

Darlegung des Wasens der Erfindung

Der Eriindung liegt die Aufgabe 2ugrunde, Bauteile zu schaffen, die in ihren Gebrauchseigenschaften eine extreme
Funktionstailung vor Beanspruchungen erméglichen und die wesentlich gestaigerten statischen, dynamischen und abrasiven
Belastungen stanchalten, und die kostengiinstig und regenerierungsfreundlich sind. ErfindungsgemaR wird die Aufgabe
dadurch geldst, dal das Bauteil aus mindestens zwei vorgeformten kompakten oder lamellierten, miteinander vesbundenen
Einzelelementen unterschiedlicher Werkstcffe mit funktionsteilenden Eigenschaften besteht. Dabei sind die Einzelelemente
miteinander idsbar verbunden und austauschbar. Die Einzelelerente mil festigkeitsiibertragenden Eigenschaften bestehen aus
Waerkstoff mit hoher Zihigkeit, die Einzelelemente mit verschisiBiresistanten Eigenschaften aus hartbarem Werkstoff und die
Einzeleleniente mit physikalischen Sondereigenschaften aus besondsren Werkstoffen, z.B. mit weichmagnetischen
Eigenschaften. Hochbeanspruchte Einzelelemente des Bauteiles sind auf ihren Funktionstidchen gehirtet bzw. mit
verschleifRfester Oberfliche versehen. Dabei hesteht das famellenantige Einzelelement aus ausgestanzten bzw.
lasergeschniitenen Lar- ellen, wobei die Lamellen der Einzelelemente an ihren Schnittkanten mittels Laserbehandlung
verbunden und gleichzeitig auflegiert und gehirtet sind. Das Verschweifen und das Harten der Funktionsflichen erfolgt bei nur
einer Einspa~nung quasi-simultan, vorzugsweise nach einem Rechnerprogramm, Das Stanzen und/oder das Laserschneiden
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sowie das Verschweien und Veredeln der Obarflachen werden einer FlieBlinie, vorzugsweise in einer kombinierten Stanz-Laser-
Anlage realisiert. Die Oberflichenverediung erfolgt durch Festphasenhirten, Flissigphasenhérten, Einschmelzen von
Hartstofftriigern, Einlegiersn oder dergleichen.,

Der Vorteil der erfindungsgemaBen Bauteile besteht darin, daR Spaziaibauteile aus Einzelelementen verschiedener
Werkstoffkomponenten und/oder aus vorgefertigten Einzelteilen, die austauschbar léshar oder unliisbar verbunden werden,
bestehen. Dabei sind die vorgefertigten und vargeformten Einzeltsile Trager der Funktionsteilung der Gebrauchseigenschaften,
und es kdnnen die dem mechanischen oder thermischen Verschleifl ausgesetzten Funktionsflichen je nach Effektivitét vor,
wihrend ader nach der Zusammenfiigung zum gesamten Bauteil ohne Aufxohlung oder Aufmafifertigung und ohne
Beeintrichtigung der Eigenschaften der anderen Werkstoffkomponenten veredelt werden. Die Veredlung der Funktionsflichen
erfolgt mit hochenergetischer Strahlung, vorzugsweise Laserstrahlung. Das Zusammenfiigen erfolgt partiell durch Schweilten
mittels hochenergetischer Strahlung, durch Loten, Verschrauben, Vernieten und dgl. oder durch Kombinaticn verschiedener
Fiigeverfahren. Bei der Zusammenfiigung durch wieder l5share Verbindungen wird die Auswechslung allein dem Verschleif
unterliegender Bauteile gewshrleistet, die durch neu vorgefertigte und partiell gehértete Neuteile austauschbar sind.

Ausfohrungsbeisplel

Die Erfindung soll nachstehend anhand von zwei Ausfihrungsbeispielen niher erlautert werden.

Das erste Ausfiihrungsbeispiel beinhaltet ein Bauteil in Form einer Systempalette, d. h. eines Blechpaketes fir Magnate, wie sie
fir Elektroschaltschiitze Anwendung finden.

In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig.1: die Form der Bleche eines Magneten
Fig.2: die Schichtung der Systempalette
Fig.3: das System der Laserspurlegung.

Das zweite Ausfihrungsbeispiel beinhaltet ein Bauteil in Form einer Bahnkurve, d. h. einer Steuerkurve, z.B. fir
Etikettiermaschinen.
In der zugehérigen Zeichnung zeigen:

Fig.4: das Profil der Kurvenscheibe im Schnitt
Fig.5: eine Draufsicnt auf die Kurvenscheibe.

Elektroschaltschiitze bestehen u.a. aus Paketen 1; 2 von Blechen 3 bis 16. Das Paket 1 bestaht aus Blechen 3 bis 16 der Form A
und das Paket 2 besteht aus Blechen 3 bis 16 der Form B, Die Bleche 3 bis 16 werden aus silizierten Elektroblechen von 1 mm bzw.
1,5mm Dicke mit einseitiger Lackschicht durch Stanzen oder Laserschneiden herausgearbeitat und jeweils zu einem Paket 1; 2
gefigt. Die Pakete 1; 2 von Blechen 3 bis 16 sind gestapelt und im zusammengeprelten Zustand durch Niete 17 verbunden. An
den Stirnseiten befinden sich die Pole A1 und A2 sowie B1 und B2. Diese Pole A 1; A2; B1; B2sind einer Laserbshandlung so
ausgesetzt, dall im Ergebnis ein Verschweilen und eine Laseroberflichenveredlung erfolgen, so daf einerseits dis bisherigen
notwendigen weiteren Nistverbindungen in Polnihe entfallen und andererseits der kritische Verschleis an den Polflichen A1 ;
A2; B1; B2 gesenkt werden kann zugunsten einer gr5Beren Lebensdauer der gesamten Baugruppe um den Faktor 2 bei
gleichzeitiger Verbesserung der Energiedkonomie des Elektroschaltschiitzes. Der mechanische Verschlei® erfolgt nur an den
Polen A1; A2;B1; B2, da zwischen den Mittelpolen A3; B3 ein Haftspalt basteht. Die GréBe dieses Haftspaltes und der durch die
Bohrungen fiir die Niete 17 gestbrte elektrormagnetische FluB ist fiir die schlachte EnergieSkonomie verantwortlich. Um dis
Lebensdauer von 12,5Mio Schaltspielen zu sichern, muRBte bisher ein Haftspalt von mindestens 0,2 mm vorgesehen werden, da
der kritische Verschlei an den Polen A1; A2; B1; B2 durch Reibgleitve: schleif in Verbindung von StoBbeanspruchungen mit
Geschwindigkeiten von 0,7 m/s beim SchlieBen nicht anders beherrscht werden konnten. Durch die Laserbehandlung an den
Polen A1; A2; B1; B2konnte der Haftspaltauf0,1 mm gesenkt werden, und die Nietverbindungenin Polnihe sinschlieflich ihrer
Bohrungen in den Blechen 3 bis 16 konnten enfallen. Durch das Lasereinschmalzen erfolgt ein verbleibender, fester
Schichtaufbau von 0,2mm Dicke mit verbesserten VerschleiBeigenschaften an den Stirnflichen der Pole A1; A2: B1: B2. Die
Spurlegung erfolgtlings zu den Blechen 3 bis 16, wobei die erste Spur lings des Bleches 3 und die zweite und jede folgende dazu
mit einem Uberlappungsgrad von 33% gezogen werden. Sollen das obere Blech 3 und das unters Blsch 16 ladiglich der
Festigkeit des gesamten Blechpaketes dicnen, kdnnen die erste und letzte Schweillspur entfallen. Durch das Nachschleifen nach
dem Verschweien werden der Haftspalt von 0,1mm an den Mittelpolen A3; B3 und die verbleibende Schichtdicka von 0,2mm
an den Polen A1; A2; B1; B2 mit der geforderten Rauhigkeit eingestell:.

Im zweiten Ausfiihrungsbeispiel ist eine Bahnkurve, d.h. eine Kurvenscheibe an einer Etikettiermaschine dargestellt. Es handelt
sich um die Steuerkurve fir die Bewegung der Wellen der Entnahmepaletter. Diese Steuerkurve ist eine Nutkurve 18, in deren
Nut 19 sich zwei Laufrollen bewegen. Die Nut 19 besteht aus zwei in unterschiedlicher axialer Ebene angeordneten
lasergehirteten Funktionsflichen 20; 21, denen die zwei Laufrallen, ebenfalls in unterschiedlicher axialer Ebene angebracht,
2ugeordnet sind. Die Nutkurve 18 besteht aus einem Grundkérper, der lamelienartige Elemente 22 bis 25 aus Werkstoff mit
festigkeitsiibertragenden Eigenschaften enthilt. Auf diesem Grundkérper ist einmal ein weiterer Korper, bestehend aus zwei
Lamellen 27; 28 angeordnet, welche die duere Funktionsflache 20 darstellen und aus hirtbarem Werkstoff bestehen. Ein
weiterer Korper ist auf dem Grundkérper angeordnet, der ebenfalls zwei lamellena rtige Elemente 28; 30 besitzt, die aus Warkstoff
mit festigkeitsiibertragenden Eigenschaften hergestellt sind. Auf diesem weiteren Korper sind wiederum zwei Lamellen 31; 32
angeordnet, die aus hirtbarem Werkstoff bestehen und die die innere Funktionsflache 21 bilden. Die lamellenartigen Elemente,
bzw. die Lamellen 22 bis 32 besitzen Bohrungen 33 und sind durch Bolzen mit Schrauben oder andsrwaitig 16sbar und lagefixiert
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miteinander verbunden. Durch die Anordnung der lamellenartigen Elemente bzw. der Lamallen 22 bis 32 mitden
unterschiedlichen funktionsbedingten Beanspruchungen, istes méglich, die verschisiRenden Funktionselements, inshesondere
die lasergehérteten, auszutauschen. Die Nutkurve 18, ist mit der Mittelwelle 34 fest verbunden und wird durch diesein
Bewegung gesetzt. Die nichtdargestellten Laufrallen Lefinden sich in einem geschlossenen Glbad. Zum AbfluB des mit
Abrisbpartikeln versetzten (les besteht die Mdglichkelt, eine f)labflufsbohrung aus der Nut 18 vorzusehaen, die ladiglich aus
einem Schlitz 35 in einem lamellenartigen Elemert 24 oder 25 besteht.
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