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(54) " Verfahren zum werkstoffbezogenen punktweisen Harten mittels Energietrégerstrahl

(57) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum werkstoffbezogenen punktweisen Harten mittels
Energietragerstrahl, vorzugsweisé Elektronenstrahl, zur Erh6hung der Festigkeit von Verschleil ausgesetzten
Metalloberfiichen. Ziel ist, die Effektivitat und Leistung beim Hartevorgang zu erhdhen. Nach der Aufgabe ist die
notwendige Energiemenge so einzubringen, daR ein maximaler Wérmetransport erreicht wird, ein Anschmelzen der
Werkstiickoberflache unter Minimierung der Bestrahlungszeit verhindert und dariiberhinaus eine gréRere
Einhartétiefe gewahrleistet wird. ErfindungsgemaR wird die Warmezufuhr mittels Energietrégerstrahl in einem zu
hirtenden Punkt der veranderlichen Warmeableitung angepaRt, derart, daR ein Anschmelzen der
Werkstiickoberflache unterbleibt, daR die Leistung des Energietragerstrahles so verdndert wird, daR jeweils ein
Maximum an Wirmeenergie genutzt wird, und daR die Leistung des Energietrégerstrahles in den Einzelpunkten in
Abhangigkeit der Werkstoffeigenschaften vergroRert oder verkleinert wird.
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Erfindungsanspruch:

1. Verfahren zum werkstoffbezogenen punktweisen Harten mittels Energietrégerstrahl, vorzugsweise Elektronenstrahl, zur
Erhdhung der Festigkeit von VerschleiR ausgesetzten Metalloberflachen, gekennzeichnet dadurch, daf’ die Warmezufuhr mit
Hilfe eines Energietragerstrahlesin einen zu hartenden Punkt der veranderlichen Warmeableitung angepaft wird, derart, daf3
ein Anschmelzen der Oberflache des Werkstiickes unterbleibt, daR die Leistung des Energietrégerstrahles so verandert wird,
dal jeweils ein Maximum an Warmeenergie nutzbar ist und die Leistung des Energietrédgerstrahles in den Einzelpunkten in
Abhangigkeit der Werkstoffeigenschaften vergréRert oder verkleinert wird.

2. Verfahren zum werkstoffbezogenen punktweisen Harten nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, daR der pulsierenden
Strahlleistung des Energietrégerstrahles eine veranderte Fokussierung (berlagert wird.

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum werkstoffbezogenen punktweisen Harten mittels Energietragestrahl, vorzugsweise
Elektronenstrahl, zur Erhhung der Festigkeit von Verschleif’ ausgesetzten Metalloberfldchen.

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen .

Esistallgemein bekannt, da® metallische Oberflichen mittels eines Energietragerstrahles punktweise gehértet werden kénnen.
So ist nach der DE-OS 2209 148 das punkt-, linien- oder fldchenférmige Warmebehandein eines metallischen Werkstiickes
bekannt. Dabei handelt es sich jedoch vorwiegend um das Umschmelzen von Werkstlickoberflachen.

Die DE-OS 2311283 offenbart das Warmebehandeln von Stihlen unter Ausnutzung des Effektes der Selbstabschreckung durch
Wirmeabfuhrin das angrenzende Grundmaterial. Der Erfindung sind keine Angaben liber eine spezielle Energiequelle zu
entnehmen.

Auch aus anderen L&sungen ist das Harten in Punkt- oder Linienform bekannt. Hierbei wird jedoch stets eine Warmequeﬂe mit
konstanter Leistung erwahnt, deren Strahldurchmesser ebenfalis unverénderlich ist. Durch diese Voraussetzungen kdnnen
temperaturabhéngige Eigenschaften nicht beriicksichtigt werden. Somit kann es in einem bestimmten zu durchlaufenden
Temperaturintervali zu einer Warmebelastung kommen, die oberhalb eines kritischen Bereiches liegt, z. B. oberhalb der .
Schmelztemperatur. Als Nachteil entsteht ein Aufschmelzen der Oberflache, wodurch eine Endbearbeitung verhindert wird.

Ziel der Erfindung

Durél;x die Erfindung ist die Effektivitat und Leistung beim werkstoffbezogenen punktweisen Harten mittels Energietrégerstrahlen
zu erhdéhen.

Das Wesen der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum werkstoffbezogenen punktweisen Harten zu entwickeln, bei dem
die notwendige Energiemenge so eingebracht wird, dal ein maximaler Warmetransport erfolgt, ein Anschmelzen der
Waerkstlickoberflache unter Minimierung der Bestrahlungszeit verhindert und dariiberhinaus eine groRere Einhértetiefe
gewahrleistet wird.

Die Aufgabe der Erfindung wird dadurch geldst, daR erfindungsgemaR die Warmezufuhr mit Hilfe eines Energietragerstrahlesin
ginen zu hartenden Punkt unter Berlcksichtigung der veranderlichen Warmeableitung erfolgt, derart, da ein Anschmelzen der
Woerkstiickoberflache unterbleibt, daR die Leistung des Energiestrahles so verdndert wird, daB jeweils ein Maximum an
Wirmeenergie nutzbar ist, daR die Leistung des Energietragerstrahles in den Einzelpunkten in Abhéngigkeit der
Werkstoffeigenschaften vergréRert oder verkleinert wird und somit ein Pulsieren der Strahlleistung erfolgt.

Ein weiteres Merkmal der Erfmdung besteht darin, der pulsierenden Strahlleistung des Energletragerstrahles eine veranderte
Fokussierung zu Uberlagern.

Die durch die Bestrahlung bedingte Erhéhung der Oberflachentemperatur bzw. der tiefer gelegenen Werkstoffbereiche und die
damit verbundene Veranderung der Warmeleitfahigkeit wird erfindungsgemiR genutzt, um dié Strahlleistung so anzupassen,
daR die vorliegenden Verhaltnisse der Energieabfiihrung maximal verwendet werden. Eine Erhohung der Strahlleistung wird
vorzugsweise durch VergroRern der Strahistromstérke erreicht. Dieser Anstieg der Strahlstromstarke wird solange betrieben,
bis Temperaturen im Austenitbereich erreicht werden.

Wird der Variation der Stromstérke ein Pulsieren des Fokusdurchmesser auf der Werkstiickoberflache Giberlagert, so werden die
Wirmeverhéltnisse des Warmepunktes zusatzlich glinstig beeinfluf3t.

Ausfiihrungsbeispiel
Die Erfindung soll nachstehend an einem Ausfuhrungsbelsp|el naher erlautert werden.

Das punktweise Hérten der Werkstuckoberﬂache eines Bauteiles mittels Elektronenstrahl wird mit folgenden Parametern
durchgefihrt:
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Beschleunigungsspannung: 74 kV
Strahlstromstéarke: 5-8mA
Bestrahiungszeit: 0,1s
Strahldurchmesseran .
der Werkstlckoberflache: 0,4-0,5mm

Bei dem Bauteil besteht der Grundwerkstoff aus einem Stahl mit 0,71% C und 3,24% Cr, dessen Wérmeleitfahigkeit sich beim
Durchlaufen des Temperaturintervalles von 100°C bis 900°C nahezu verdoppelt. Vorgenommen wird die Hartung einer Flache
durch Einzelimpulse. Die Flachenabmessung betrégt 8 x 30mm.

In diesem Ausflihrungsbeispiel wird die Strahistromstarke, als ein Hauptbestandtell der Strahlleistung, linear geandert Dabei
entsteht ein geringfligiger Fehler, da die Wirmeleitfahigkeit nicht linear ansteigt. Entsprechend der veranderten
Wirmeleitfahigkeit wird die Strahileistung ann&hernd verdoppeit. Dies erfolgt aus Grlinden der Steuerung in diesem Fall
kontinuierlich. Die Gefahr des Anschmelzens und damit eine zusétzliche Nachbehandlung oder -bearbeitung des Werkstiickes
wird wesentlich herabgesetzt bzw. vollstdndig verhindert.
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