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Laserharten von

ist seit circa zehn Jahren industrietauglich im Einsatz und gewinnt kontinuierlich an
Bedeutung. Neu ist der Einsatz von Hochleistungsdiodenlasern.
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1 Der Laserstrahl erméglicht das gezielte Harten bestimmter Bereiche 2 Die mehrachsige Kinematik erlaubt die ideale Ausrichtung des Laser-

kopfes auf fast jede Kontur 3 Die Laserhirteanlagen von Alotec lassen sich um die Funktionen Pulver- und Drahtauftragschweifen erweitern.

ie Einsatzmoglichkeiten des Laser-
strahlhdrtens werden stetig erwei-
tert. Neben dem CO,-Laser und dem
Nd:YAG-Laser stehen nun direkt
strahlende und fasergekoppelte Hochleistungs-
diodenlaser (HLDL) zur Verfiigung. Der HLDL
hat aufgrund seiner kiirzeren Wellenléngen ein
deutlich besseres Absorbtionsverhalten der Ener-
gie in den Werkstoff als die genannten anderen
Laserstrahlquellen. Der Gesamtwirkungsgrad
beim Laserhirten mit HLDL wird mit zirka 35
Prozent beziffert.
Randschichthirtbar sind Baustihle, Vergiitungs-
stahle, Werkzeugstihle und Stahlguss sowie auch
verschiedene Gusseisensorten wie Grauguss mit
Lamellen- oder Kugelgraphit. Fiir direkt hirtbare
Werkstoffe wird ein Mindestkohlenstoffgehalt
vorausgesetzt (0,2 Masse-% C). Ebenfalls konnen
aufgekohlte aber auch bereits plasmanitrierte
Stahle mittels Laser gehértet werden.

Die Oberfliche wird kontrolliert mit {iber 1000 K/s
Temperaturanstiegsgeschwindigkeit auf Austeniti-
sierungstemperatur erwdrmt — sehr nahe dem
Schmelzpunkt, jedoch ohne diesen zu erreichen.
Die Temperaturhaltezeit betrigt 10° s bis 10 s. Die
Abkiihlgeschwindigkeit wird durch die Warme-
leitung bestimmt. Im Normalfall wird unter at-
mosphirischen Bedingungen gearbeitet. Es bildet
sich eine oft unbedeutende Oxidschicht. Diese
kann, falls erforderlich, miihelos entfernt werden.
Beim Laserhirten unter Schutzgasumgebung wird
die Oxidschichtbildung verhindert.

Die Gefiige sind im Vergleich zur Ofen- und In-
duktionshirtung deutlich feinkorniger. Die Har-
tewerte liegen entsprechend an der Obergrenze
der durch Martensitbildung erzielbaren Harten.
Die maximal erreichbare Einhartetiefe (EHT) ist
materialabhédngig und reicht bis etwa 1,5 mm. Bei
hochlegierten Lufthdrtungsstihlen erreicht man
teils hohere Einhiértetiefen.

Wird im Ofen gehirtet, sind materialintensive
Aufmafle am Bauteil erforderlich. Die Spannungs-
verziige werden bauteilumfassend frei und Auf-
mafle miissen aufwendig nachbearbeitet werden.
Ziel soll es aber sein, auch ein fertig zerspantes
Werkzeug hirten zu konnen. Der Laserstrahl hir-
tet verzugarm.

Das Hirteverfahren sollte stets aus den Funk-
tionsanforderungen an das Bauteil und nicht nach
der lokalen Verfiigbarkeit einer Hirtetechnik ent-
schieden werden. Der Einsatz eines Hérteverfah-
rens aus Tradition oder aus Forderungen nach un-
begriindet hohen Einhirietiefen, etwa aus dem
Sicherheitsdenken des Konstrukteurs heraus,
muss der Vergangenheit angehoren.

Partielles Hirten mit dem Laser wird zunehmend
favorisiert. Die Grundzihigkeit im Werkzeugkern
bleibt erhalten und die Rissanfilligkeit, resultie-
rend aus Spannungsbelastungen, wird deutlich
reduziert.

Im Vergleich zum Induktionshérten wird beim
Laserhdrten nur partiell und deutlich weniger
Warme in das Werkstiick eingebracht. Damit er-
gibt sich der bereits genannte Vorteil des nicht sig-
nifikanten Verzuges beim Harten und der daraus
resultierenden sehr geringen oder verzichtbaren
zerspanenden Nacharbeit.

Positiv wirken dariiber hinaus der hohe energeti-
sche Wirkungsgrad des Laserhirtens, die hohe
Prozessgeschwindigkeit und die schnelle Verfiig-
barkeit des geharteten Bauteiles fiir den folgenden
Fertigungsprozess. Bewertet man die gesamte Fer-
tigungskette am Werkzeug, eréffnet das Laserhir-
ten oft nicht erwartete wirtschaftliche Vorteile.

Grundzdhigkeit im
Werkzeugkern

Wesentlich ist auch die Umweltfreandlichkeit des
Verfahrens. Es werden keine Hilfsprozesse wie
kiinstliches Vakuum und auch keine Zusatzmedi-
en wie Wasser oder Ol benétigt.

Die Kombination von Plasmanitrieren (flichen-
haft) und Laserhirten (partiell), etwa zur Erhé-
hung der Einhartetiefe an ausgewihlten Konturen
oder Punkten, ist moglich. Hirtespurbreiten bis
etwa 60 mm sind erreichbar.
Hochleistungsdiodenlaser sind heute bis 10 kW
verfiigbar.

Die Strahlquelle des Hochleistungsdiodenlasers
wird mit einem Roboter gefiihrt. Ein zusitzlicher
Dreh-Kipp-Tisch zur Werkstiickpositionierung
gewihrleistet fast ausnahmslos die Zugingigkeit
des Laserstrahls zur Bauteiloberfliche.

Die in Dresden eingesetzte oberflichentempera-
turabhéngige Laserleistungsregelung Lompocpro
ermoglicht die bestmogliche Temperaturkonstanz
von zirka +10 K auf der Werkstiickoberfliche,

dient der Erhéhung der Fes-

tigkeit und/oder des VerschleiBwiderstan-
des. Die Fachwelt unterscheidet Hartever-
fahren wie das Ofenhérten, bei denen das
Bauteil durchgehértet wird, das Plasma-
nitrieren, durch das das Teil mit sehr gerin-
ger Einhartetiefe umfassend flachenhaft
gehartet wird, aber auch partiell wirkende
Randschichthéarteverfahren wie das
Flammharten, das Induktionsharten und
das Laserharten mit jeweils unterschiedli-
cher Einhéartetiefe und Konturtreue.

ermdglicht, ein fertig zerspan-
tes Werkzeug partiell zu hérten, ohne das
es nachbearbeitet werden muss. Das
Werkzeug steht sofort nach dem Héarten
zum Produktionseinsatz bereit.

auch unter wechselnden Wirmeableitungsbedin-
gungen - eine Grundvoraussetzung fiir ein gleich-
mifiges Hirteergebnis. Anschmelzungen werden
definitiv vermieden. Die Oberflichentemperatur
wird per Kamera erfasst und in der Leistungsrege-
lung verarbeitet. Dies erfolgt punktgenau durch
die konkrete Zuordnung der Temperaturwerte
zum Flichenelement innerhalb der Hartespur.
Weitere Prozessparameter wie die Vorschubge-
schwindigkeit des Laserstrahles und dessen Ein-
strahlwinkel auf das Material, bedingt aus der
Bauteilgeometrie, werden aus vielen Hirteprozes-
sen und entsprechender Erfahrung festgelegt und
bewertet. Spiegelsysteme erméglichen, dass der
Laserstrahl auch Innenbereiche von Bauteilen mit
einem optimalen Einstrahlwinkel erreicht.

Alotec in Dresden baut und liefert Laserstrahl-
hérteanlagen weltweit. Diese werden nach den
technischen Anforderungen der Kunden konfigu-
riert. Die Laserstrahlhdrteanlagen sind optional
erweiterbar fiir das Laserpulver- und Laserdraht-
auftragschweifien, niitzlich fiir die Werkzeugrepa-
ratur. Alotec bietet aber auch die Lohnhirtung mit
diesern Anlagenkonzept und Know-how an.

Dynamische Strahiformung

Das am Fraunhofer IWS Dresden entwickelte dy-
namische Strahlformsystem >Lassy;, auch als
Scanner bezeichnet, erméglicht variable Intensi-
tatsprofile und Hirtespurbreiten bei einer Scan-
frequenz von 200 Hz. Damit kann der Laserstrahl
ausgewihlten Flichen variabel folgen und/oder
auch auslassen. Der Wechsel von festen Optiken
zur Spurbreitenverinderung wird {iberfliissig.
Schiupfzonen werden vermieden.

Mit dem neuesten Baustein >Lasmon< werden
Laserquellen und Laseroptiken analysiert. Die
Leistungsdichteverteilung geformter Laserstrah-
len wird erfasst.

Mit der speziell entwickelten Simulationssoftware
DCAM wird der Weg des Laserstrahles offline
programmiert. Es kénnen CAD-Daten unserer
Kunden aus allen iiblichen CAD-Systemen impor-
tiert werden. Alternativ werden Programme mit
dem Teach-in-Verfahren erzeugt.

Neu ist das Angebot eines Kleinlasersystems »Plug
and Work«. Damit bietet sich den Alotec-Kunden
ein vollwertiges Anlagenkonzept mit einem Inves-
titionsvolumen, das deutlich unterhalb des im
Markt bekannten Rahmens liegt.

Seit 2010 steht ein mobiler Laser zur Verfiigung.
Damit kénnen Hirtearbeiten direkt bei den Kun-
den durchgefiihrt werden.

So erméglicht es der Hochleistungsdiodenlaser,
ohne grofle Investitionen ein fertig zerspantes
Werkzeug partiell zu hirten, ohne es nachbearbei-
tet zu miissen. Das Werkzeug steht sofort nach
dem Hirten zum Produktionseinsatz bereit.

Dr. Ing. Steffen Schubert




