GESCHAFTSFELD RANDSCHICHTTECHNIK

ROTATIONSSYMMETRISCHE FUNKTIONS-
FLACHEN EFFEKTIV LASERSTRAHLHARTEN

DIE AUFGABE

Das Laserstrahlharten mit Hochleistungsdiodenlasern hat sich
in den letzten 10 Jahren in der Industrie als Randschichtharte-
verfahren etabliert. Vorteile des Verfahrens, wie die gute
Lokalisierbarkeit der Hartezonen, die Moglichkeit der Hartung
schwer zuganglicher Bereiche (z. B. in Bohrungen) sowie die
geringe Warmebelastung der Bauteile und der damit
verbundene geringe Verzug, kommen dabei zum Tragen.

Ublicherweise werden an den Bauteiloberflachen Bahnen mit
einer Breite von 1 Millimeter bis zu mehreren Zentimetern im
Vorschubverfahren gehartet. Geschlossene Hartebahnen (z. B.
Ringe) sind damit nur schwierig umzusetzen, da beim
Zusammentreffen des Start- und Endpunktes der Laserharte-
bahn Anlasseffekte auftreten konnen, die zu einer lokalen
Absenkung der Harte sowie zu einer unglnstigen
Eigenspannungsverteilung fihren.

Gerade der VerschleiBschutz an Bauteilen mit rotations-
symmetrischen Funktionsflachen mittels Laserharten ist aber in
der Automobilindustrie und in anderen Branchen von hohem
Interesse.

Ziel der Forschungsarbeiten des Fraunhofer IWS Dresden war
es deshalb, Verfahrensvarianten und daflr geeignete Strahl-
formungseinheiten zu entwickeln, mit denen auch rotations-
symmetrische und kompliziert geformte Funktionsflachen
durchgangig und anlasszonenfrei gehartet werden kénnen.
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LOSUNG

Fur groBe kompliziert geformte Bauteile mit 3D-Hartezo-
nengeometrien, wie z. B. Umformwerkzeugen, Turbinen-
schaufeln, Winkelringen o. a., erfolgt die Hartung mit zwei
kooperierend arbeitenden Robotern, die beide mit einem
flexiblen 1D-Scannerstrahlformungssystem »LASSY « mit
integrierter Temperaturregelung ausgestattet sind (siehe auch
Jahresberichte 2009 / 2010). Darlber hinaus wurden folgende
Verfahrensvarianten und zugehorige Strahlformungssysteme
entwickelt, erprobt und in die industrielle Anwendbarkeit bzw.
Produktion Uberfuhrt:

1. Schnelle Bauteilrotation mit temperaturgeregelter Laser-
leistungssteuerung

2. Bauteilangepasste Ringstrahloptiken

3. 2D-Scanner

4. Drehspiegeloptiken

Damit stehen den Anwendern spezifische Losungen fir eine
breite Bauteilpalette zur Verfigung, die neue Lésungen fur
Konstruktion und Fertigung hoch belasteter Bauteile
ermoglichen und dazu beitragen, Fertigungszeiten, Kosten
und Energiebedarf bei der Randschichthartung deutlich zu
senken.

ERGEBNISSE

1. Fir Wellen, Wellenabsatze, Ringnuten, Anlaufkanten o. a.
bis ca. 50 mm Durchmesser eignet sich die Erzeugung eines
ringférmigen Austenitisierungsfeldes durch ausreichend
schnelle Rotation des Bauteils. Nach einer kurzen Aufheiz-
phase kann der glihende Ring mittels einer NC-Vorschub-
bewegung entlang des rotierenden Bauteils gefihrt werden.



Die Flexibilitat dieser einfachen Verfahrensvariante ist sehr

hoch, da die Anpassung an Werkstoff, Bauteildurchmesser,
Hartungszonentiefe und Ubergangsradien durch die NC-
Steuerung erfolgt.

2. FUr geschlossene Harteringe auf nahezu ebenen Flachen,

z. B. fir Muttern, Anlaufscheiben, Sitzflachen, Ventilsitzringe
0. 4. eignen sich speziell entworfene Ringoptiken, mit denen
die komplette Hartebahn in einem Schuss gehartet wird. Einer
auBerst einfachen Bauteilaufnahme stehen jedoch fiir groBere
Durchmesser oder Ringbreiten Uberproportional wachsende
Laserleistungen gegendiber.

3. Mit 2D-Scannern konnen dagegen quasi beliebig geformte
geschlossene Hartungszonen auf ebenen bzw. leicht ge-
krimmten Flachen erzeugt werden. Im Vergleich zu statischen
Ringoptiken sind bei groBeren Hartungszonen andere Grenz-
werte in Bezug auf die erreichbare Einhartetiefe zu beachten,
der Laserleistungsbedarf ist in der Regel deutlich geringer.

4. Fur stark gekrimmte, rotationssymmetrische konvexe oder
sogar konkave Bauteiloberflachen wurde eine flexible Sonder-
optik auf Basis eines rotierenden Spiegelsystems mit inte-
grierter Temperaturregelung entwickelt. Der Laserstrahl wird
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Uber zwei Umlenkspiegel geflihrt, die um die Laserstrahlachse
rotieren (Abb. 2).

Die Drehzahl kann stufenlos an die Anwendung angepasst
werden. Durch Winkelverstellung am zweiten Umkehrspiegel
lasst sich nicht nur eine ausreichend steile Einstrahlung des
Laserstrahls auf ebene und leicht gekrimmte Funktionsflachen
realisieren, sondern auch stark gekriimmte Flachen und sogar
zylindrische Bereiche an Wellen lassen sich bearbeiten. Die
Flexibilitat der Drehspiegeloptik ist diesbeztglich optimal,
aufgrund der Drehbewegung sind aber ausschlieBlich
rotationssymmetrische Flachen der Bearbeitung zuganglich.

Ein Anwendungsbeispiel fir den industriellen Einsatz der
Drehspiegeloptik ist die lokale Hartung der Kugelkalotte an
Bauteilen aus der Fahrwerkstechnik. Besondere Herausfor-
derung bei der Verfahrensentwicklung war dabei die Forde-
rung nach einer moglichst schalenférmigen und ltickenlosen
Hartung der gesamten Kugelteilflache (Abb. 1). Dies gestaltet
sich aufgrund der unterschiedlichen Wandstarken im Bereich
der Hartezone besonders schwierig. Fir die Anwendung der
Drehspiegeloptik im industriellen Umfeld wurde eine kom-
pakte Bearbeitungskammer entwickelt. Das System lasst sich
aufgrund der kompakten Bauform leicht in vorhandene
Fertigungslinien integrieren, auch die Verwendung der Laser-
hartestation Stand-Alone mit eigener Steuerung und manu-
eller bzw. automatischer Teilezuflhrung ist problemlos
maoglich.

1 Langs- und Querschliff einer
lasergehérteten Kugelka-
lotte
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