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(57) Abstract

A device for treating the surfaces of workpieces with
light beams, comprising a reflector and an arc lamp, can
treat large areas of workpieces. To this end, the reflector (1)
has an elliptical cylindrical surface (11). A powerful long-arc
lamp (2) is arranged at or near the focus of said surface near-
er the reflector. The workpiece (3) to be treated is arranged
on or near the line focus (4) remote from the reflector, on
which the surface (11) focuses the light. The reflector can be
tilted in several directions in relation to the surface of the
workpiece so that the treatment track width can be adjusted
and the heat in the radiation focus controlled. In addition,
diaphragms and mirrors for reducing the irradiated surface
are provided.

(57) Zusammenfassung

Eine Vorrichtung zur Oberflichenbehandlung von Werkstiicken mittels Lichtstrahlen weist einen Reflektor und eine Bo-
genlampe auf. Um eine groBflichige Oberflichenbehandlung von Werkstiicken zu ermoglichen, weist der Reflektor (1) eine ellyp-
tische Zylinderfliche (11) auf, in oder nahe deren reflektornahem Fokus eine Hochleistungslangbogenlampe (2) angeordnet ist
und die das Licht auf einen reflektorfernen Linienfokus (4) fokussiert, in oder nahe dem das zu behandelnde Werkstiick (3) ange-
ordnet ist. Der Reflektor und das Werkstiick sind relativ zueinander bewegbar. Der Reflektor ist relativ zur Oberfliche des Werk-
stiickes in mehreren Richtungen neigbar ausgebildet zur Einstellung der Bearbeitungsspurbreite und zur Beeinflussung der Er-
wirmung im Strahlungsfokus. AuBerdem ist vorgesehen, die Bestrahlungsfliche durch Vorsehen von Blenden und Spiegeln zu

verkleinern.
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Vorrichtung zur Oberflichenbehandlung

von Werkstiicken mittels Lichtstrahlen

Die Erfindung betrifft eihe Vorrichtung zur
Oberflichenbehandlung von Werkstiicken gemdf Oberbegriff des
Anspruchs 1.

Zur Oberfldchenbehandlung (Hirten, Umschmelzen,
Legieren, Beschichten etc.) von Metallen werden derzeit
bereits vereinzelt Strahlverfahren angewandt. Zum Einsatz
kommen Elektronenstrahlanlagen und zunehmend Laser. Nachtei-
lig wirken sich der hohe Kostenaufwand und insbesondere beim
Laser die begrenzte Strahlleistung aus.

Durch die GB 20 83 728 ist ein Gliithofen mit einer
Langbogenlampe bekannt. Die Langbogenlampe befindet sich in
einem geschlossenen Raum. Es ist ein statischer Betrieb
vorgesehen. Die bekannte Vorrichtung arbeitet bei relativ
niedrigen Temperaturen, ndmlich Gliihtemperaturen, um Gitter-
versetzungen auszuheilen und damit innere’Spannungen abzu-
bauen. Es wird ein asphdrischer Reflektor verwendet, und die
Lampe wird im Pulsbetrieb betrieben, um kurzfristig eine
hohe Energie zu erzielen zum Ausheilen der Gitterversetzun-
gen., Es ist eine gleichmidBige Energieverteilung vorgesehen,
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wobei die bestrahlte Flidche das Zwolffache der Licht emit-
tierenden Fldche der Lampe nicht iibersteigen soll. Die Lampe
und/oder das Werkstiick sind bei der Entgegenhaltung auBer-
halb des Strahlzentrums des Reflektors angeordnet, um die
gleichmdfige Ausleuchtung des Werkstiickes zu erhalten. Die
Abbildung der einzelnen Strahlen erfolgt in unterschied-
lichen Punkten, so daB keine Biindelung, also keine Fokussie-
rung der Lampenstrahlen, vorliegt.

Durch die DE-AS 22 57 739 ist eine Vorrichtung
zum SchweiBen, Schmelzen oder Erhitzen eines Werkstiickes mit
Lichtenergie bekannt. Die Vorrichtumg umfaBt einen ellypti-
schen Spiegel, in oder nahe dessen einem spiegelnahen Brenn-
punkt eine Bogenlampe als praktisch punktférmige Strahlungs-
gquelle fiir eine Hochtemperaturstrahlaung und in oder nahe
dessen anderem spiegelfernen Brennpunkt das Werkstiick ange-
ordnet ist. Durch eine solche Vorrichtung ist praktisch nur
eine punktfdrmige Behandlung der Oberfliche des Werkstiickes
erreichbar, so daf groBflichige Behandlungen nur mithsam und
unvollkommen durchfithrbar sind.

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung besteht
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darin, eine Vorrichtung der eingangs genannten Art so auszu-
bilden, daB eine groBflidchige Behandlung von Werkstiickober-
flichen miilhelos auch mit hoher Strahlleistung mdglich ist.

Diese Aufgabe wird durch die Ausbildung gemé&$
Kennzeichen des Anspruchs 1 geldst.

Mit Hilfe der erfindungsgemdBen Aufgabenldsung
ist es moglich, eine groBfléchige Oberfldchenbehandlung mit
Hochleistungslampen durchzufiihren.

Vorteilhafte und zweckmiBige Weiterbildungen der

erfindungsgemdBen Aufgabenlésung sind in den Unteranspriichen

gekennzeichnet.
Die Erfindung soll nachfolgend anhand der beige-

fiigten Zeichnung ndher erldutert werden.
Es zeigt:

Fig. 1 eine schematische perspektivische
' Parstellung einer erfindungsgemdBen
Vorrichtung mit Reflektor und Lang-
bogenlampe zur Oberfldchenbehandlung
eines Werkstiickes,

Fig. 2 eine schematische Darstellung der er-
findungsgemdBen Vorrichtung nach Fig. 1
in geneigter Stellung zur Einstellung
der Bearbeitungsspurbreite,

Fig. 3 und 4 die Vorrichtung nach Fig. 1 oder
2 mit zusidtzlicher Verwendung von Blenden
zur Bestrahlungsbegrenzung,

Fig. 5 bis 9 die Vorrichtung nach Fig. 1 oder
2 mil zusidtzlicher Verwendungy von Spiegeln
zur Bestrahlungsbegrenzung,

Fig. 10 die erfindungsgemdfe Vorrichtung in
winkliger Stellung, in der die Reflektor-
normale unter einem Winkel zwischen Werk-

stiick und Vorrichtung steht, wobei die
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Neiguny um die Lingsachse der Langbogen-
lampe erfolgt,

Fig. 11 die erfindungsgemife Vorrichtung mit zur
zwischen Reflektor und Werkstiick geneig-
‘tem Reflektor, wobei die Neigung quer
zur Lidngsachse erfolgt,

Fig. 12 und 13 die erfindungsgemdBe Vorrichtung
mit zusdtzlicher Verwendung von Wasser-
brausen zur Abkiihlung und Strahlabschir-
‘mung bei Relativbewegung in Richtung der
und quer zur Lingsachse des Linienfokus,

Fig. 14 bis 16 die erfindungsgemidfe Vorrichtung
mit einer Einrichtung zur Zufiihrung eines

Bearbeitungsgasstromes.

In den Figuren der Zeichnung sind gleiche Bautei-
le mit den gleichen Bezugszeichen versehen.

Die Zeichnung zeigt eine Vorrichtung zur Oberfli-
chenbehandlung von Werkstilicken. Die Vorrichtung umfagt einen
Reflektor 1 mit ellyptischer Zylinderfldche 11 und seitli-
chen AbschluBwidnden 12, die eine etwa im reflektornahen
Fokus angeordnete Hochleistungsbogenlampe 2 lagern, deren
Lichtstrahlen 30 auf einen reflektorfernen Linienfokus 4
fokussiert werden, vgl. Fig. 1. . .

Im oder nahe diesem Linienfokus 4 befindet sich
die Oberfléche eines zu behandelnden Werkstiickes 3. Das
Werkstiick 3 ist mit Hilfe einer Einrichtung (nicht darge-
stellt) dreidimensional bewegbar angeordnet, was durch das
Koordinatenkreuz XYZ und die Bewegungspfeile 5 angedeutet
ist. Anstelle des Werkstiickes oder zusdtzlich kann der
Reflektor 1 dreidimensional beweglich angeordnet sein. Die
Relativbewegung zwischen dem Werkstiick und dem Reflektor 1
bzw. dem Lampenstrahl des Reflektors kann durch éine CNC-
Steuerung gesteuert werden, -wobei entweder das Werkstiick
oder der Reflektor oder beide Teile bewegt werden.
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Der Reflektor 1 mit Hochleistungslangbogenlampe 2
ist zur Seite unter einem; Winkel a zwischen null und 90°
orthogonal zur Relativbewegung 5 einstellbar, um so die
Bearbeitungsspurbreite 6 einstellen zu kénnen, vgl. Fig. 2.

~ Um die Bestrahlungsfldche auf der Oberflidche des
werkstiickes 3 zu verkleinern, sind kiihlbare, im Strahlengang
30 angeordnete Blenden 7, 7' zur Strahlbegrenzung vorgese-
hen, vgl. Fig. 3 und 4, wobei die Blenden 7 zur Begrenzung
der Breite der Bestrahlungsfldche (Fig. 3) und die Blenden
7' zur Begrenzung der Linge der Bestrahlungsfldche (Fig. 4)

des Werkstiickes 3 dienen. 7
Die Begrenzung der Breite der Bestrahlungsfldche

kann auch durch Spiegel 8 (Fig. 5) und 18 (Fig. 7) und 28
(Fig. 9) und die Begrenzung der Linge der Bestrahlungsflédche
durch Spiegel 0' (Fig. 6) und 18' (Fig. 8) erfolgen.

Um die Erwidrmungs- und Abkithlprozesse der Werk-
stiickrandschicht zu verbessern, kann der Reflektor 1 um die
Lingsachse der Langbogenlampe 2 verschwenkt werden, derart,
dap die Werkstiickoberfldchennormale und die Reflektornormale
anter einem Winkel B um die Lingsachse der Langbogenlampe
zueinander stehen, wie dies in der Fig. 10 dargestellt ist.
Ferner ist der Reflektor 1 mit der etwa im reflektornahen
Fokus liegenden Lidngsachse der Langbogenlampe 2 unter einem
Winkel X‘ guer zur Léngsachse der Langbogenlampe neigbar,
vgl. Fig. 11.

Hierdurch ist auBerdem eine gezielte Beeinflus-
sung der Erwdrmung im Strahlungslinienfokus, insbesondere
zur Vermeidung von Uberhitzungen von Werkstiickbereichen nit
verringerter Wirmeleitung, 2z. B. von Kanten und Ecken,
moglich. ' '

In den Strahlengang 30 zwischen Reflektor 1 und
Werkstiick 3 ist eine Kiihleinrichtung 25, beispielsweise in
Form eines Rohres oder eines plattenfdrmigen Hohlkdrpers mit
zum Werkstiick 3 zeigenden Diisen 26,bewegbar, um die erwirmte

Randschicht bzw. die erwirmte Oberfléche moglichst rasch
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abzukiihlen, vgl. Fig. 12, 13. Gleicﬁzeitig kann diese Ein-
richtung als Blende zur Begrenzung des Strahlenganges die-
nen. Die Kilhleinrichtung 25 kann so angeordnet werden, daf
eine Wérkétﬁckabschreckung bei Relativbewégung in Richtung
der'Linienfokusléngsachse, vgl. Fig. 13, oder daB eine
Werkstiickabschreckung bei Relativbewegung quer zur Linienfo-
kuslidngsachse, vgl. Fig. 12, erreicht wird. Vorteilhaft kann
die Kithleinrichtung eine Art wasserbrause sein, um insbeson-
dere bei langen Strahleinwirkzeiten die Werkstiickrandschicht
mit Wasser besser abschrecken zu kénnen.

Um ein Verschmutzen des Reflektors durch von der
Werkstiickoberfliche aufsteigende Gase und Dimpfe zu verhin-
dern, kann ein Bearbeitungsgasstrom 31 cquer, vornehmlich
entgegen der Vourschubrichtung bei Beweguny des Werkstiickes
oder in Vorschubrichtung bei Bewegung des Reflektors zwi-
schen Werkstiick und Reflektor vorgesehen werden. Hierzu kann
unterhalb oder seitlich des reflektierten Strahlenbiindels 30
eine Einrichtung 27 mit Bearbeitungsgasdiise 29 angeordnet
sein, vgl. Fig. 14 und 15. Die Bearbeitunygsdiisen 29 koénnen
auch in den Reflektor integriert werden, wie dies in der
Fig. 16 dargestellt ist, vornehmlich an Stellen im Reflek-
tor, die nicht oder nur in geringem MaBe zur Strahlungsin-
tensitdt im Linienfokus beitragen; diese Stellen sind bei-
spielsweise der Zenit des Reflektors oder die Segitenwidnde 12
des Reflektors. Diese Anordnung ‘der Bearbeitungsgasdiisen hat
den Vorteil, daB bei Wasserabschreckung der entstehende
Wasserdampf vom Reflektor weggeblasen wird.

Um bei Beginn der Obérfléchenbghandlung'bsz beim
Anfahren der Behandlung iiber eine Werkstiickkante fiir eine
kurze Zeitdauer, vornehmlich > 3 sec., eine Einlaufstrecke
mit nicht stationdren Wirmeleitbedingungen zu vermeiden,
wird auf eine Relativbewegung zwischen Werkstiick und Reflek-
tor verzichtet und wird die Werkstiickoberflidche stationir
bestrahlt. - )

‘Zur Vermeidung der Uberhitzung der Werkstiickrand-
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schicht belm Uberfahren einer Wexkstuvkkantﬂ bzw. eines
Werkstuckberelchs mit vermlnderter Wirmeableitung, kann die
Lampenleistung entsprechend den Wirmeleitbedingungen bzw.
der Werkstiickvorwidrmung verringert werden.

Die oben beschriebene Vorrichtung kann vorziiglich
eingesetzt werden zur gropflichigen Oberflidchenbehandlung
von Werkstiicken. Fiir diese Oberflichenbehandlung wird das
Licht der Hochleistungslangbogenlampe 2 mit Hilfe des Re-
flektors 1 auf die Oberfldche des Werkstiickes 3 fokussiert,
wobei entweder eine Reiativbewegung zwischen Werkstiick und
Reflektor zur flicheniiberstreichenden Erwarmung oder eine
stationire Erwidrmung der Randschicht vorgesehen ist, um die
Randschicht zu erwidrmen und bei hohen Intensitdten im Fokus
und/oder bei langen Strahleinwirkzeiten zu erschmelzen und
anschliepend durch Selbstabschreckung oder durch Ab-
schreckung mit einem 'Abschreckungsmedium, beispielsweise
Wasser, zu erkalten. Bei rascher Erwdrmung, d. h. bei hohen
Intensitdten im Linienfokus und kurzen Strahleinwirkzeiten
kann man eine Erkaltung der Werkstiicke grdBerer Wandstéarke,
vornehmlich > 20 mm, durch Selbstabschreckung erzielen. Beil
langen Strahleinwirkzeiten erfolgt die Abschreckung vorteil-
hafter mit Wasser, wie dies oben schon erwdhnt worden ‘ist.
Zum Hirten der Oberfléche eines Werkstiickes wird die Inten-
sitdt im Linienfokus, d. h. die Lampenleistung und/oder die
Strahleinwirkzeit so klein gewdhlt, daf die Schmelztempera-
tur der Werkstiickrandschicht nicht erreicht wird.

- gum Lampenumschmelzen, ~-beschichten, -dispergie-

ren-und -legieren wird mit hohen Intensitéten im Linienfokus

des Reflektors gearbeitet, d. h. mit- hohen Lampenleistungen

und/oder langen Strahleinwirkzeiten, um so die Schmelztempe-
ratur des Werkstiickes und ‘beim Beschichten und Legieren
auBerdem des Zusatzwerkstoffes zu erreichen.

Es soll angemerkt werden, dap zur Energieeinkoppe-
lung der Strahlung der erfindungsgemifen Vorrichtung in die
werkstiickoberfliche von Stahl und GuBeisen und einer Reihe
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1 von anderen Werkstoffen keine absorptionserhShenden Mittel
auf die Oberflidche des Werkstiickes aufgebracht zu werden
brauchen.

Das Werkstiick kann im idbrigen vor der Lampen-
5 strahlbehandlung oder nach der Lampenstrahlbehandlung einer

weiteren Warmebehandlung unterzogen werden.

ERSATZBLATT
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1 1. Vorrichtung zur groBfldchigen Oberflidchenbehandlung von
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Werkstiicken mittels Lichtstrahlen, mit einem zylindrischen
Reflektor und einer im Reflektor angeordneten Langbogenlam-
pe, dadurch gekennzeichnet, daf zur Festphasen- und
Flissigphasenumwandlung sowie zur Beschichtung und zum
Legieren von Randschichten des Werkstiickes eine kontinuier-
lich betriebene Hochleistungslangbogenlampe (2) im wesentli-
chen im Fokus eines Reflektors (1) angeordnet ist, der durch.
eine ellyptische Zylinderfldche (11) gebildet wird und der
das Licht der Hochleistungslangbbgenlampe auf einen reflek-
torfernen Linienfokus (4) fokussiert, in oder nahe dem das
zu behandelnde Werkstiick (3) angeordnet ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dap Reflektor (1) und Werkstiick (3) relativ zueinander

bewegbar ausgebildet sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn-
zeichnét, dap der Reflektor (1) zur Einstellung der Bear-
beitungsspurbreite verschwenkbar ist, derart, daB die Langs-
achse des Linienfokus (4) unter einem Winkel orthogonal zur

Relativbewegung (5) zwischen 0° und 90° einstellbar ist,

4. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daB zur Verbesserung der Erwidr-
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mungs- und Abkiihlprozesse der Werkstiickrandschicht der
Reflektor so einstellbar ist, daB die Werkstiickoberfllichen-
normale und die Reflektornormale unter einem Winkel zuein-
ander stehen, wobei die Kippung um die Lingsachse der Lang-

bogenlampe erfolgt.

5. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, daf zur gezielten Beeinflussung

" der Erwdrmung und der Abkiihlung des Werkstiickes (3) der

Reflektor (1) relativ zum Werkstiick quer zur Lingsachse

neigbar ist.

6. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB zur Verkleineruny der Re-
strahlunygsflache Blenden (7, 7') und Spiegel (8, 8', 18,

18', 28) zur Strahlbegrenzung vorgesehen sind.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet,
daB die Spiegel keilformig oder kegelférmig ausgebildet

sind.

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekenn-
zeichnet, dap die Blenden und/oder Spiegél kiihlbar ausge-
bildet sind. .
9. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB zur raschen Abkiihlung der
erwdarmten Randschicht des Werkstiickes (3) Kiilhleinrichtungen

(25) vorgesehen sind.

10. Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet,
daB die Kithleinrichtungen Wasserbrausen sind.

11. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekenn-
zeichnet, da# die Kiihleinrichtungen gleichzeitig als

ERSATZBLATT
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Blenden zur Beyrenzung des Strahlenganges ausygebildel sind.

12. Vorrichtung nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB Bearbeitungsgasdiisen (29)
vorgesehen sind, deren Wirkbereich zwischen Reflektor (1)
und Werkstiick (3) liegt und iiber die ein Bearbeitunysgas-
strom zufiihrbar ist, der quer, entgeyen der Vorschubrichtung
(5) bei Bewegung des Werkstiickes oder in Vorschubrichtung .

bei Bewegung des Reflektors zwischen Reflektor und Werkstiick

einblasbar ist.

L3. Vorrichtung nach Anspruch 12, dadurch gekennzeich-
net, daf die Bearbeitungsgasdiisen (29) in die Reflektor-

fliche des Reflektors integriert sind.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch gekennzeich-
net, dap die Bearbeitungsgasdiisen (29) im Zenit -des
Reflektors oder in den Seitenwidnden des Reflektors angeord-

net sind.
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