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(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Harten von
Kurvenbahnen mittels eines Laserstrahles, sowie eine
Vorrichtung hierfiir. Es wird bezweckt, den Energieeinsatz
beim Harten von Kurvenbahnen zu verringern und die
Hartezeit bei hoher Hartequalitat zu verkiirzen. Aufgabe ist,
fertig bearbeitete Steuerkurvenbahnen derart zu hérten,
daR keine Veranderung des Kurvenprofiles eintritt. Die
Aufgabe wird dadurch gelést, daB der Kurvenbahn eine
Bewegung mit gleichférmiger Geschwindigkeit verliehen
und der Abstand des Kurvenbahnabschnittes, auf den der
Laserstrahl auftrifft, von der Laserstrahlquelle konstant
gehalten wird. Die Vorrichtung hierfiir besteht aus einem
auf einer Grundplatte aufmontierten Schiebeschlitten mit
zwei Aufnahmezapfen und einer, an der Kurvenbahn eines
auf einem Aufnahmezapfen aufgespannten Kurvenscheibe
anliegenden angetriebenen Antriebsrolle. Die Antriebsrolle
ist lagefixiert und die Kurvenbahn wird mittels einer
Zugfeder an diese angedrickt. Fig. 1
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Patentanspriiche:

1. Verfahren zum Héarten von Kurvenbahnen mittels eines Laserstrahles, bei dem die Oberfliche der
Kurvenbahn partiell und fortlaufend erwarmt und durch AbfluR der értlichen Warmemenge in das
Innere des Kurvenkdrpers gehértet wird, dadurch gekennzeichnet, daf3 der Kurvenbahn eine
Bewegung mit gleichférmigem Geschwindigkeitsverlauf verliehen und der Abstand des
Kurvenbahnabschnittes, auf den der Laserstrahl (L) auftrifft, von der Laserstrahlquelle konstant
gehalten wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzelchnet daB der Laserstrahl (L) wahrend der
Bewegung der Kurvenbahn eine Parallelverschiebung (iber die zu hartende Kurvenbahnbreite
hinweg erfahrt.

3. Vorrichtung zum Hérten von Kurvenbahnen zur Durchfiihrung des Verfahrens nach Anspruch 1 mit
einem, auf einer Grundplatte aufmontierten Verschiebeschlitten und einem Antrieb fiir die
Kurvenbahnbewegung, dadurch gekennzeichnet, daf
— indem Verschiebeschlitten (2) zwei mit Aufnahmezapfen (3.1; 4.1) versehene Lagerbolzen (3; 4)

in einem Abstand voneinander angeordnet sind, der mindestens dem Durchmesser einer
Kurvenscheibe entspricht,

— die Lagerboizen (3; 4) (iber ein Kraftlibertragungsmittel mltemander in zwangslaufiger
Drehverbmdung stehen,

— eine Antriebsrolle (13) verschwenkbar an einem feststellbaren Schwenkarm (10) so angeordnet
ist, daB jene in der Verbindungslinie der beiden Aufnahmezapfen (3.1; 4.1) liegt und der
Schwenkbereich mindestens den Durchmesser der Kurvenscheibe tiberdeckt, und

— ein Andriickmittel so an dem Verschiebeschlitten (2) angreifend angeordnet ist, daB der
Kraftverlauf in der Verbindungslinie der Aufnahmezapfen (3.1; 4.1) und der Mittellinie der
Antriebsrolle (13) liegt.

4. Vorrichtung nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dars die Antriebsrolle (13) direkt mit einem
Gleichstrommotor (12) gekoppelt ist.

5. Vorrichtung nach den Anspriichen 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daR das
Kraftibertragungsmittel ein Ketten- oder Zahnriementrieb ist.

6. Vorrichtung nach den Ansprichen 3 und 4, dadurch gekennzeichnet, daR das
Kraftlibertragungsmittel ein Zahnradtrieb ist.

7. Vorrichtung nach den Anspriichen 3, 4 und 5 oder 3, 4 und 6, dadurch gekennzeichnet, daR das
Andrickmittel eine Zugfeder (14) ist.

8. Vorrichtung nach den Anspriichen 3, 4 und 5 oder 3, 4 und 6, dadurch gekennzeichnet, daf? das
Andriickmittel eine Seillast ist.

Hierzu 2 Seiten Zeichnungen

AnV\}endungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Harten von Kurvenbahnen mittels eines Laserstrahles, bei dem die Oberfliche der
Kurvenbahn partiell und fortlaufend erwérmt und durch Abflu® der értlichen Warmemenge in das Innere des Kurvenkérpers
gehartet wird, sowie eine Vorrichtung hierflr.

Charakteristik der bekannten technischen Lésungen

Zur VerschleiRminderung werden die Kurvenbahnen von Steuerkurven mit einer verschleiRfesten Schicht versehen. Dieses
erfolgt gegenwdrtig durch Einsatzhartung bei kohlenstoffarmen Kurvenkérpermaterialien oder durch Flamm- oder
Induktionshértung bei Verwendung von Grundmaterialien mit hinreichendem Kohlenstoffgehalt.

Beim Einsatzhérten ist eine hohe Werkstiickverzugsgefahr vorhanden und es erfolgt eine Verzunderung, womit eine
Femgbearbeltung erst nach dem Hérteproze® moglich wird. Das Hérteverfahren ist zeit-, energie- und hilfsmaterialaufwendig,
was durch die Vorbereitung des Autkohlungsvorganges, die Aufkohlung selbst und endlich durch den Abschreck- und
gegebenenfalls den AnlaBvorgang und das mechanische Nacharbeiten bedingt ist. Wahrend beim Einsatzhérten die
Kurvenkérper im ganzen aufgeheizt werden, erfolgt die Aufheizung beim Flamm- und Induktionshérten partiell und fortlaufend
derart, daR die Heizenergiequelle auf eine Stelle der Kurvenbahn gerichtet und dann an dieser entlanggefiihrt wird, bis eine
hinreichend gleichmaBige Erwarmung der Kurvenbahn eingetreten ist. Darauf wird abgeschreckt. Der Zeit- und
Hilfsmaterialeinsatz ist zwar bei diesen Verfahren gegeniiber dem Einsatzharten erheblich reduziert, ist aber dennoch erheblich.
Die Verzugsgefahr ist wesentlich geringer, aber eine Verzunderung ist generell vorhanden, so daR eine nachfolgende
Fertigbearbeitung erfordertich ist. AuBerdem entstehen verfahrensbedingte Hartetibergangszonen mit undefinierten
Werkstlickeigenschaften.
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In der DE-OS 2940127 ist die Oberflachenhartung von Werkstlicken durch einen Laserstrahl beschrieben. Bei
rotationssymmetrischen Teilen wird dabei ein Laserstrahl auf die Werkstiickoberfladche gerichtet und das Werkstlick unter
Drehung an diesem Laserstrahl entlangbewegt. Mittels eines kalten Gasstrahles wird abgeschreckt.

Zunichst war diese Verfahrensweise nur bei ebenen oder rotationssymmetrischen Werkstiicken méglich, da beim
Laserstrahlharten die Energiezufuhr je Zeiteinheit konstant sein muf, um Uberhitzungen mit Oberflachenanschmelzungen zu
vermeiden. Dieses wird durch einen konstanten Abstand der Werkstiickoberfldche von dem Laser und einer konstanten
Relativbewegung zwischen Werkstlickoberflache und Laserstrahl erreicht. Mit vertretbarem Aufwand war dieses noch bei
rotationssymmetrischen Werkstiicken erreichbar, indem das Werkstiick in Drehung versetzt und der Laserstrahl axial am
Werkstiick entlangbewegt wird. Dieses 1aRt sich auf jeder Drehmaschine mit einfachen technischen Mitteln bewerkstelligen.
Bei Kurvenbahnen komplizierter Form ist dieses nicht mdglich, da bei Drehung der Kurvenscheibe die Kurvenbahn in jedem
Moment eine andere Relativgeschwindigkeit und einen anderen Abstand zum Laser aufweist.

Zum Oberflachenharten von Nockenwellen wurde vorgeschlagen, die Ausgangsleistung des Lasers in Abhdngigkeit vom
Abstand der Energiequelle zur Nockenoberflache zu steuern. Die Stellung der Energiequelle und Lage der Werkstlickachse
bleiben unveréndert (WO 80/00086).

Bei der Ldsung nach der DE-OS 3508131 wird in der Weise verfahren, daB die Leistungsabgabe konstant bleibt. Das Werkstlck
wird um die Drehachse gedreht und durch geeignete Mittel radial verschoben, so da? der Abstand der Nockenoberflache vom
Laser konstant bleibt.

Abgesehen vom hohen steuertechnischen Aufwand, besteht bei beiden Varianten der Nachteil, daR die Bahngeschwindigkeit
der Nockenbahnabschnitte unterschiedlich ist. Bei Nockenwellen mit relativ geringen Steigungen fihrt das zu geringfligigen
Abweichungen in der Hartequalitét, bei Steuerkurven komplizierter Form mit steilen Anstiegs- oder Abstiegsbereichen wird der
Geschwindigkeitsunterschied jedoch erheblich. Der Steuermechanismus und auch der maschinenbautechnische Aufwand, um
dieses abzubauen, ware erheblich.

Ziel der Erfindung

Die Erfmdung bezweckt, den Energieeinsatz beim Harten von Kurvenbahnen zu verringern und die Hartezeit bei hoher
Hartequalltat zu verkiirzen.

Darlegung des Wesens der Erfindung 4

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fertig bearbeitete Steuerkurvenbahnen derart zu hérten, dal keine Verénderung des

Kurvenprofiles eintritt.

Erfindungsgemaf wird die Aufgabe bei Anwendung des Laserstrahlhértens dadurch geldst, daB der Kurvenbahn eine Bewegung

mit gleichférmiger Geschwindigkeit verliehen und derAbstand des Kurvenbahnabschnittes, auf den der Laserstrahl auftrifft, von

der Laserstrahlquelle konstant gehalten wird.

Der Laserstrahl erfadhrt wahrend der Bewegung der Kurvenbahn eine Parallelverschiebung tber die zu hartende Kurvenbahn

hinweg.

Die Vorrichtung zur Durchflihrung des Verfahrens besteht aus einem auf einer Grundplatte aufmontierten Verschiebeschliften

und einem Antrieb flir die Kurvenbahnbewegung und ist gekennzeichnet dadurch, daf3

— in dem Verschiebeschlitten zwei mit Aufnahmezapfen versehene Lagerbolzen in einem Abstand voneinander angeordnet
sind, der mindestens dem Durchmesser einer Kurvenscheibe entspricht,

— die Lagerbolzen {ber ein Kraftiibertragungsmittel miteinander in zwangslaufiger Drehverbindung stehen,

— eine Antriebsrolle verschwenkbar an einem feststellbaren Schwenkarm so angeordnet ist, daf jene in der Verbindungslinie
der beiden Aufnahmezapfen liegt und der Schwenkbereich mindestens den Durchmesser der Kurvenscheibe Gberdeckt,
und

— ein Andriickmittel so an dem Verschiebeschlitten angreifend angeordnet ist, da® der Kraftverlaufin der Verbindungslinie der
Aufnahmezapfen und der Mittellinie der Antriebsrolle liegt. Die Antriebsrolle ist direkt mit einem Gleichstrommotor
gekoppelt.

Das Kraftiibertragungsmittel ist ein Ketten-, Zahnriemen- oder ein Zahnradtrieb.

Das Andrickmittel ist eine Zugfeder oder eine Seillast.

Durch die Anwendung der Laserstrahlhirtung ist keine Abschreck- und AnlaBvorgang und keine mechanische Nacharbeit

erforderlich, womit der Hilfsmaterial- und der Energieeinsatz sinken. Der Zeitaufwand flr die Prozefiihrung wird verringert.

Durch die vorgeschlagene Vorrichtung wird die Kurvenbahn einer als Mutterkurve verwendeten Kurvenscheibe von der

feststehenden Antriebsrolle direkt angetrieben, womit die Kurvenbahngeschwindigkeit immer konstant bieibt. Durch die

Verschiebbarkeit des Schlittens ist auch die konstante Lage der Kurvenbahn, bezogen auf einen Festpunkt, gewéhrleistet. Diese

Verhiltnisse werden auf die zu hartende Kurvenbahn direkt ibertragen. Da keine verfahrensbedingten Veranderungen in der

Kurvenbahnstruktur eintreten, ist keine spezielle Mutterkurve erforderlich, sondern die fertigen Werkstlicke kdnnen, gehértet

oder ungehdrtet, als solche verwendet werden.

Ausfiihrungsbeispiel
Die erfindungsgemaBe Vorrichtung soll an einem Ausflihrungsbeispiel ndher erlautert werden. Es wird eine Vorrichtung mit
Zahnradtrieb als Kraftiibertragungsmittel beschrieben.

In der zugehdrigen Zeichnung zeigen:

Fig.1: die stark schematisierte Seitenansicht der Vorrichtung
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Die Vorrichtung besteht aus einer Grundplatte 1, auf die ein Verschiebeschlitten 2 seitlich verschiebbar aufgesetzt ist. In die
Endbereiche des Verschiebeschlittens 2 sind zwei Lagerbolzen 3; 4 frei drehbar eingebracht, die durch einen Zahnradtrieb,
bestehend aus drei Stirnradern 5; 6; 7 formschllssig miteinander in Drehverbindung stehen. Der Zahnradtrieb ist so gestaltet,
daR das Ubersetzungsverhaitnis 1:1 entsteht. Die Lagerbolzen 3; 4 sind mit je einem Aufnahmezapfen 3.1; 4.1 zum Aufspannen
von Kurvenscheiben 8; 9 ausgestattet. An einer in der Grundplatte 1 befestigten Saule 10 ist vertikal verschiebbar und
verschwenkbar ein Schwenkarm 11 angeordnet. Am &uf3eren Ende des Schwenkarmes 11 ist ein Gleichstrommotor 12 befestigt,
dessen Wellenstumpf eine Antriebsrolle 13 trdgt. Die rdumlichen Verhéltnisse sind so gewahlt, da? der Mittelpunkt der
Antriebsrolle 13 im Betriebszustand in der Verbindungslinie der beiden Aufnahmezapfen 3.1; 4.1 liegt. Eine Zugfeder 14 oder ein
Gewicht 15 sind in geeigneter Form so an dem Verschiebeschlitten 2 und der Grundplatte 1 angeordnet, dal eine maximale
Andriickkraft zwischen Antriebsrolle 13 und der Kurvenbahn 9.1 einer Kurvenscheibe 9 entsteht.

Wirkungsweise der Vorrichtung

Die Vorrichtung wird in Bezug auf eine Laserstrahlquelle so in Position gebracht, daf3 der Laserstrahl L die zu hartende
Kurvenbahn 8.1 in dem Bereich trifft, an dem die Antriebsrolle 13 bei der als Mutterkurve dienenden zweiten Kurvenscheibe 9
anliegt. Bei angehobener und zurlickgeschwenkter Antriebsrolle 13 werden auf beide Aufnahmezapfen 3.1 und 4.1
Kurvenscheiben 8; 9 aufgespannt, die Antriebsrolle 13 in die Kurvenbahn 9.1 der Kurvenscheibe 9 eingeschwenkt und soweit
zuriickgedriickt, daR durch die Zugfeder 14 ein fiir den Antrieb hinreichender Anpre3druck zwischen Kurvenbahnwandung und
Antriebsrollenmantelfldche entsteht. Die Stellung der Antriebsrolle 13 wird in dieser Position durch Klemmen des
Schwenkarmes 11 auf der Sdule 10 fixiert. Die durch den Gleichstrommotor 12 Uiber die Antriebsrolle 13 in Drehung versetzte
Kurvenscheibe 9 treibt iber den Zahnradtrieb 7; 6; 5 die Kurvenscheibe 8 an. Da die Kurvenbahn 9.1 direkt angetrieben wird, ist
die Bahngeschwindigkeit an allen Kurvenbahnpunkten gleich der Umfangsgeschwindigkeit der Antriebsrolle 13. Durch den
Zahnradtrieb 5; 6; 7 werden diese Geschwindigkeitsverhaltnisse direkt auf die Bahn der zu hértenden Kurvenbahn 8.1
ibertragen. Die in der Kurvenbahn 9.1 enthaltenen Steigungen bewirken, da die Antriebsrolle 13 feststeht, daf3 der
Verschiebeschlitten 2 horizontal gleichzeitig mit der Kurvenscheibe 8 verschoben wird, so da’ der Abstand jeden
Kurvenbahnpunktes von der feststehenden Laserquelle konstant bleibt. Durch die beschriebene Drehung der Kurvenscheiben 8;
9 und Parallelverschiebung der Laserquelle, wird die eine Kurvenbahnflanke gehértet.

Die zweite Kurvenbahnflanke wird in gleicher Weise gehartet, nachdem die Antriebsrolle 13 in die in der Fig. 1 unterbrochen
gezeichnete Position gebracht und der Laserstrahl L’ auf die zweite Kurvenbahnflanke gerichtet worden ist.
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