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@ Verfahren und Einrichtung zum thermischen Oberflichenhirten von metallenen Werkstiicken.

@ Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum thermi-
schen Oberflichenhirten von metallenen Werkstik-
ken, insbesondere von Wellenenden, mittels einer
Laserquelle, bei dem ggf. unter Relativbewegung
von Werkstiick und Laserquelle, die zu hirtende
Woerkstlickoberfliche bereichsweise durch Laser-
strahlung erwdrmt wird. Erfindungsgem&B wird die
Laserstrahlung im wesentlichen gleichm&fig in einer
Hartezone eingestrahlt, die sich in einer Hauptrich-
tung wenigstens anndhernd (iber die gesamte zu
hirtende Werkstlickoberfldche erstreckt.

Weiterhin betrifft die Erfindung eine Einrichtung
zum thermischen Oberflichenhérten von metallenen
Werkstlicken, insbesondere von Wellenenden, mit

einer Laserquelle zur Abgabe von Laserstrahlung auf
die zu hirtende Werkstlickoberfliche und ggf. mit
Einrichtungen zur Relativbewegung von Laserquelle
und Werkstiick; erfindungsgemas vorgesehene Spie-
geleinrichtungen formen die von Laserquelle abge-
gebene Laserstrahlung zu einem fldchigen Strahl um
und richten diesen auf eine Hértezone, die sich in
einer Hauptrichtung wenigstens anndhernd iber die
gesamte zu hdrtende Werkstlickoberfléche erstreckt.

So wird eine wesentlich homogenere Erwdrmung
der Werkstiickoberfliche erreicht, die Hirteschwan-
kungen aufgrund UbermaBiger oder mangeinder Auf-
hdrtung ausschlieBt.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine
Einrichtung zum thermischen Oberfldchenhérten
von metallenen Werkstlicken der in den Oberbe-
griffen der unabhZngigen Anspriiche angegebenen
Art.

Das thermische Oberflichenhdrten von metal-
lenen Woerkstlicken, insbesondere Wellenenden
wird meist dann eingesetzt, wenn die Werkstlicke
fr eine wirtschaftliche Hartung im Ofen zu grof
sind oder ein Durchhirten zu lange dauert. Insbe-
sondere flir die Hirtung von Wellenenden sind
daher Anlagen entwickeit worden, mittels derer die
Oberfliche durch einen fokussierten Laserstrahl er-
hitzt und gehdrtet wird.

Bei solchen Anlagen wird das Werkstlick
(Weilenende) gedreht und gleichzeitig senkrecht
zur Drehrichtung vorgeschoben; der punktférmige
Laserstrahl beschreibt dabei auf dem Umfang des
Wellenendes eine spiralige oder streifenférmige
Bahn und erzeugt eine entsprechende Aufhértungs-
zone. In Uberiappungsbereichen kommt es dabei
zu einer weiteren Aufhdriung; zwischen den Bahn-
windungen kann andererseits die Erwdrmung unzu-
reichend sein. Insgesamt wird ein oberfldchig ge-
hirtetes Wellenende erhalten, das periodische In-
homogenitdten der Oberflachenhirte aufweist.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein Verfahren '

und eine Einrichtung der eingangs genannten Art
anzugeben, die eine homogenere Oberfidchenhar-
tung ermdglichen.

Die L&sung dieser Aufgabe erfolgt durch die
Merkmale der unabhZngigen Anspriiche.

Ein besonderer Vorteil der Erfindung liegt dar-
in, daB statt einer punktférmigen Erwdrmung der
Oberflidche eine gleichmifige Erwdrmung in einer
Hartezone erreicht wird, wobei sich die Hértezone
in einer Hauptrichtung wenigstens anndhernd {ber
die gesamte zu hirtende Werkstlickoberfldche er-
streckt. Wenn diese Hirtezone nicht schon den
gesamten zu hértenden Bereich abdecken kann,
kann durch eine Relativbewegung von Werkstlick
und Laserquelle erreicht werden, daf die Hartezo-
ne ohne irgendwelche ungleichmafigen Erwédrmun-
gen lber die gesamte zu hdrtende Werkstlickober-
flache wandert, bis die gesamte Oberfliche gleich-
m4Big gehirtet ist. Uberm#Bige Aufhdrtungen wer-
den genauso vermieden wie zu geringe Aufhértun-
gen.

Vorteilhafte Ausgestaltungen des Verfahrens
und der Einrichfung sind in den Unteranspriichen
definiert.

insbesondere fiir zylindrische Wellenenden
wird man vorteithaft vorsehen, da8 die Hértezone
ringartig Uber den Umfang verlduft, so daB ein
einfacher Axialvorschub der Welle die gleichmaBi-
ge Oberfldchenhdriung des gesamten Wellenendes
ermdglicht.

Dabei kann vorteilhaft vorgesehen werden, die
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zur Einstrahlung der Laserstrahlung in die Hartezo-
ne dienenden Spiegelsinrichtungen dauern unter
Schutzgas zu halten, was Verschmutzungen verhin-
dert.

Flir viele Hirtersianwendungen mug der Laser-
strahl nicht unbedingt fokussiert sein; die erfin-
dungsgem3fen Mafnahme lassen sich so ohne
weiteres flir einen grofen Bereich von Werkstiick-
durchmessern einsetzen. Die gewlinschte Hirte
kann dadurch eingestellt werden, daB Werkstiickdi-
mensionen, Rotation und Transiation des Werk-
stlicks und Leistung des Lasers, Ublicherweise ei-
nes COg-Lasers, aufeinander abgestimmt werden.
Da sich bei der erfindungsgem&fen Einrichtung der
Ringspiegel, der die Laserstrahlung auf die Harte-
zone reflektiert, leicht auswechseln I48t, lassen sich
zusitzliche Durchmesserbersiche abdecken.

Im folgenden wird eine bevorzugte Ausfiih-
rungsform der Erfindung anhand der beigefligten
Zeichnung ndher erldutert. Diese zeigt eine sche-
matische Schnittansicht eines Hértekopfs beim
Hérien eines Wellenendes.

Der Hirtekopf 1 hat ein, beispielsweise im we-
sentlichen zylindrisches, AuBiengehduse 7, in dem
Spiegeleinrichtungen 2, 3, 5 angeordnet sind.

Das AuBengehduse 7 hat eine Offnung, durch
die ein oberflichig zu hértendes Wellenende 11 in
das Innere des Hirtekopfes 1 eingeflhrt werden
kann.

Dieser Offnung gegeniiberliegend hat das Au-
Bengehduse 7 eine weitere Offnung 7', durch die
ein Laserstrahl 6 von einer nicht gezeigten Laser-
quetlle auBierhalb des Hartekopfes 1 in Pfeilrichtung
eintritt. Wie die Zeichnung veranschaulicht, félit der
Laserstrahl 6 entlang der Hauptachse des Wellen-
endes 11 ein.

Innerhalb des AuBengehduses 7 befindet sich
ein Innengehduse 8, das mittels Haltestangen 9 am
Aufiengehduse 7 befestigt ist.

Zwischen dem Innengehduse 8 und dem Au-
Bengehduse 7 verbleibt ein Raum, in dem die noch
ndher zu beschreiben den Spiegeleinrichtungen 2,
3, 5 angeordnet sind. In diesen Zwischenraum
kann ein Schutzgas eingeflhrt werden, das Ver-
schmutzungen der Spiegeleinrichtungen verhindert.

Die Spiegeleinrichtungen umfassen zundchst
einen Kegelspiegel 5, der so am Innengehduse 8
befestigt ist, daB er mit seiner Kegelspitze auf der
Hauptachse des Wellenendes 11 und damit auch
des Laserstrahis 6 liegt. Der Kegelspiegel 5 wendet
seine Kegelspitze der (nicht gezeigten) Laserquelle
zu, die als handelsiibliche COz-Laserquelle ausge-
bildet ist und an der Offnung 7 des AuBengehiu-
ses angeflanscht werden kann.

Der Laserstrahl 6 trifft auf den Kegelspiegel 5
und wird auf dessen kegeligem Umfang auswéris
abgelenkt. Im Ausfihrungsbeispiel ist der Kegel-
winke! des Kegelspiegels 5 so gewdhlt, da diese
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Ablenkung unter einem rechten Winkel erfoigt. Der
Laserstrahi bildet nach der Ablenkung durch den
Kegelspiege! 5 eine ebene scheibenfdrmige Fldche
senkrecht zur genannten Hauptachse.

Radial weiter auswdrts von der Hauptachse
befindet sich im AuBengehduse 7 ein ringférmiger
Umienkspiegel 3 mit einer ebenen Spiegelfidche,
die zur Hauptachse unter einem 45 -Winkel ge-
neigt ist. Der vom Kegelspiege!l 5 kommende Strahl
wird durch den ringfdrmigen Umlenkspiegel 3 um-
gelenkt, so daB ein zylinderférmiger Hohlistrahl ent-
steht. Dieser l3uft durch den Zwischenraum zwi-
schen AuBengehduse 7 und Innengehduse 8 in
Richtung auf das Wellenende 11 zu. Der Hohlstrahi
trifft auf einen aspharischen Ringspiegel 2, der
ebenfalls im AuBengehduse 7 angeordnet ist und
den Strahl einwédrts auf das Wellenende 11 um-
ienkt. Dabei konvergiert der Strahl, so daB er den
ringfdrmigen Umfangsbereich des Wellenendes 11,
in den er fallt, stark erwdrmen kann. Dadurch wird
auf diesem Umfangsbereich eine Hirtezone 10 ge-
bildet, die sich ringartig geschlossen Uber den ge-
samten Umfang des Wellenendes erstreckt. An je-
dem Ort der Hirtezone ist die einfallende Strah-
lungsintensitdt und damit die Erwdrmung gleich, da
die Spiegeleinrichtungen 2, 3, 5 den einfallenden
Laserstrahl 6 vdllig gleichm&Big aufteilen und um-
lenken.

Nahe der den Eintritt des Wellenendes 11 in
den Hirtekopf 1 gestattenden Offnung treten Au-
Bengehduse 7 und Innengehduse 8 nahe zusam-
men, so daB ein Ringspalt 4 gebildet wird. Durch
diesen Ringspalt 4 fiilt der konvergierende Strahl
vom asphérischen Ring- spiegel 2 auf die Hartezo-
ne. Die Ausbildung dieses relativ engen Ringspal-
tes 4 hat den Effekt, ein Durchstromen des Zwi-
schenraumes zwischen AuBengehduse 7 und In-
nengehiuse 8 mit einem Schutzgas zu ermdgli-
chen, um die Spiegeleinrichtungen 2, 3, 5 vor Ver-
schmutzungen zu schiitzen, ohne andererseits alizu
viel Schutzgas zu verbrauchen. Gasverluste kon-
nen weiter eingeschrinkt werden, indem der Rings-
palt 4 in nicht gezeigter Weise mit einem Ver-
schluf, beispielsweise einem Lamellenverschluf
versehen wird, der sich bei Einschalten der Einrich-
tung und damit Durchstrémung mit Schutzgas &ff-
net und ansonsten geschlossen bleibt.

Im Betrieb wird das Wellenende 11 in Richtung
seiner Hauptachse gleichméBig in den Hartekopf 1
hineingeschoben, so daB die Hirtezone 10 ausge-
hend vom freien Ende der Welle Uber den gesam-
ten zu hartenden Oberflachenbereich des Wellen-
endes 11 wandert. Die Vorschubgeschwin digkeit
des Wellenendes 11 wird man so wéhlen, daB
unter Berlicksichtigung der Leistung der Laserquel-
le die gewiinschte Aufhdrtung erzielt wird.

Die Haltestangen 9, die Innengehduse 8 und
AuBengehduse 7 verbinden, kdnnen aus Material
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bestehen, das fiir die Infrarotstrahlung des COa-
Lasers nicht durchldssig ist. Das k&nnte zu Inho-
mogenitdten flhren, indem ein Teil des Strahlen-
gangs abgeschattet wird. Dies 88t sich jedoch
Jeicht dadurch ausgleichen, daB das Wellenende 11
zusitzlich zu seiner Vorschubbewegung langsam
gedreht wird.

Alternativ dazu 138t sich eine schattenfreie Hér-
tezone dadurch erhalten, daB der ringfdrmige Um-
lenkspiegel 3 und asphérische Ringspiegel 2 mit
periodischen Verzerrungen bzw. Formabweichun-
gen ausgebildet werden, die in Zahl, Position und
Form auf die Haltestangen 9 abgestimmt sind und
die Schattenbildung vermeiden. In diesem Fall
miiBte das Wellenende 11 nicht gedreht werden.

Eine weitere Alternative zur Vermeidung von
inhomogenititen in der Hirtezone besteht darin,
die Verbindungselemente zwischen AuBengehduse
7 und Innengehduse 8 aus infrarotdurchldssigem
Material auszubilden; beispielsweise 148t sich ein
zylindrischer Abstands- und Haltering aus IR-durch-
I5ssigem Material (beispielsweise Silizium) statt der
Haltestangen 9 einsetzen.

Es versteht sich, daB sich die erfindungsgemé-
Be Einrichtung in vielen Punkten ohne weiteres
abwandelin 138t. Die Ringspiegel lassen sich aus-
wechselbar ausbilden; insbesondere durch Aus-
wechslung des asphérischen Ringspiegels gegen
einen anderen mit anderer Spiegel fldchenkrlim-
mung 148t sich so leicht der Konvergenzgrad des
Laserstrahis flir andere Werkstlickdurchmesser ein-
richten. AuBerdem muB der Strahlengang nicht not-
wendigerweise an Kegelspiegel 5 und Umlenkspie-
gel 3 rechtwinklige Richtungsdnderungen aufwei-
sen.

Anspriiche

1. Verfahren zum thermischen Oberfiéichenhar-
ten von metallenen Werkstlicken, insbesondere von
Welienenden, mittels einer Laserqueile, bei dem,
ggf. unter Relativbewegung von Werkstlick und La-
serquelle, die zu hirtende Werkstlickoberfidche
bereichsweise durch Laserstrahlung erwdrmt wird,
dadurch gekennzeichnet, da die Laserstrahlung im
wesentlichen gleichmaBig in einer Hartezone ein-
gestrahlt wird, die sich in einer Hauptrichtung we-
nigstens anndhernd liber die gesamte zu hédrtende
Werkstiickoberfliche erstreckt.

2. Verfahren nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet, daB die Hirtezone sich
ringartig geschlossen Uber den Werkstlickumfang
erstreckt.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, daB eine Relativbewe-
gung von Werkstlick und Laserquelle erzeugt wird,
deren Richtung normal zur Hauptrichtung der Har-
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tezone ist.

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
3,
dadurch gekennzeichnet, daB die Hirtezone unter
einem Schutzgas gehalten wird.

5. Einrichtung zum thermischen Oberfléchen-
hirten von metallenen Werkstlicken, insbesondere
von Wellenenden, mit einer Laserquelle zur Abga-
be von Laserstrahlung auf die zu hértende Werk-
stiickoberfldche und ggf. mit Einrichtungen zur Re-
lativbewegung von Laserquelle und Werkstlick,
gekennzeichnet durch Spiegeleinrichtungen (2, 3,
5), die die von der Laserquelle abgegebene Laser-
strahlung (6) zu einem fléchig verbreiterten Strahl
umformen und auf eine Hértezone (10) richten, die
sich in einer Hauptrichtung wenigstens ann@hernd
iber die gesamte zu hidrtende Werkstlickoberfld-
che erstreckt.

6. Einrichtung nach Anspruch 5,
dadurch gekennzeichnet, daB die Laserquelle be-
ziiglich des Werkstlickes (11) so angeordnet ist,
daB sie ihre Laserstrahlung (6) entlang einer ge-
dachten Werkstlickachse abstrahlt, und daB die
Spiegeleinrichtungen einen in dieser Werkstlick-
achse angeordneten Kegelspiegel (5) mit der La-
serquelle zugewandter Kegelspitze umfassen, der
die Laserstrahlung (6) auswirts in einer Scheiben-
fiiche um die Werkstlickachse ausbreitet, sowie
einen in der Scheibenfl&ichenebene angeordneten,
zu dieser geneigten, ringférmigen ebenen Um-
lenkspiegel (3), der die Laserstrahlung zu einem
Hohlstrahl umformt, und einen weiteren ringfGrmi-
gen, asphirischen Spiegel (2) umfaft, der den
Hohistrah! konvergierend einwérts auf die Hirtezo-
ne (10) refiektiert.

7. Einrichtung nach Anspruch 6,
gekennzeichnet durch Einrichtungen zur Relativbe-
wegung von Werkstlick (11) und Spiegeleinrichtun-
gen (2, 3, 5) entlang der gedachten Werkstlickach-
se sowie ggf. Einrichtungen zur Relativverdrehung
von Werkstiick (11) und Spiegeleinrichtungen (2, 3,
5) um diese Werkstlickachse.

8. Einrichtung nach einem der Anspriiche 5 bis
7,
dadurch gekennzeichnet, daB die Spiegeleinrich-
tungen (2, 3, 5) in einem AuBengehduse (7) ange-
ordnet sind, das eine Offnung zum wenigstens teil-
weisen Eintritt des Werkstlicks (11) aufweist.

9. Einrichtung nach Anspruch 8,
dadurch gekennzeichnet, daB das AuBengehduse
(7) auBerdem eine Offnung (7') zum Eintritt der
Laserstrahlung von der auBerhalb des AuBengehdu-
ses (7) angeordneten Laserquelle aufweist.

10. Einrichtung nach Anspruch 8 oder 9,
gekennzeichnet durch Einrichtungen zur Zuflihrung
eines Schutzgases in das AuBengehiduse (7).

11. Einrichtung nach einem der Anspriiche 8
bis 10,
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gekennzeichnet durch ein im AuBengehduse (7)
einwirts vom Strahlengang vorgesehenes Innenge-
hiuse (8), das mit dem AuBengehduse (7) nahe
der Hértezone (10) einen Ringspalt (4) bildet.

12. Einrichtung nach Anspruch 11,
gekennzeichnet durch Einrichtungen zur Zuflihrung
eines Schutzgases in den Raum zwischen AuBen-
geh&use (7) und Innengeh&use (8).

13. Einrichtung nach Anspruch 11 oder 12,
dadurch gekennzeichnet, daB der Ringspalt (4) mit
einem VerschluB, insbesondere esinem Lamellen-
verschiuB, versehen ist, der den Ringspalt (4) bei
Nichtbetrieb der H&rtesinrichtung absperrt und ihn
bei Betrieb der Hérteeinrichtung freigibt.

14, Einrichtung nach einem der Anspriiche 11
bis 13,
dadurch gekennzeichnet, daB der Kegelspiegel (5)
am Innengeh3use (8) befestigt ist.

15. Einrichtung nach einem der Anspriiche 11
bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB das InnengehZuse (8)
durch den Sirahlengang querende Elemente (9) am
AuBengehduse befestigt ist.

16. Einrichtung nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, daB die Elemente aus
einem fiir die Laserstrahlung durchidssigen Materi-
al bestehen und insbesondere einen Abstands- und
Haltering aus IR-durchl&ssigem Material umfassen.

17. Einrichtung nach Anspruch 15,
dadurch gekennzeichnet, daB bei Ausbildung der
Elemente (9) aus flr die Laserstrahlung wenig oder
nicht durchldssigem Material die Spiegeleinrichtun-
gen, insbesondere die ebenen Umlenkspiegel (2, 3)
in Strahlungsrichtung hinter den Elementen (9), pe-
riodische Verzerrungen aufweisen, deren Anzahl
und Position der der Elemente (9) entspricht und
die die Schattenbildung durch die Elemente (9)
ausgleichen.
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