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1 Anwendungsbereich

Ausgehend von den Forderungen, einerseits den Veredlungs-
grad der Werkstoffe zu steigern, um giinstige, den Beanspru-
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2 Verfahrensbeschreibung

2.1 Definition
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Prinzip der Wechselwirkung Elektronenstrahl — Bauteiloberfla-
he.

2.2 Prozess

Ublicherweise zu realisierende flaichenhafte Hartung wird er-
cht, indem die Energieubertragung auf gréfRere Flachenberei-
he ausgedehnt wird. Bei der Variante der oberflacheniso-
thermen Energielibertragung wird dabei durch eine zweidimen-
sionale hochfrequente Strahlablenkung ein in der GréRe an die
Behandlungsaufgabe angepasstes isothermes Feld erzeugt, un-
ter dem sich das zu hartende Bauteil mit definierter Geschwindig-
keit bewegt, so dass eine bahnférmige Hartung erfolgt.

2.3 Anlagentechnik

Als Vakuumprozess stellt das EBH spezifische Anforderungen an
die Anlagentechnik und Verfahrensdurchfiihrung.

Bestandteile von Elektronenstrahlanlagen, Bild 2, sind:

— Elektronenstrahlgenerator

— Arbeitskammer mit Handlingsystem
— Hochspannungserzeuger

— Steuerung

— Vakuumsystem

Elektronenstrahlanlagen werden den jeweiligen Arbeitsaufgaben
angepasst und in ihren Abmessungen durch das zu behandelnde
Bauteilsortiment bestimmt. Das betrifft sowohl die Arbeitskam-
mer einschliefllich des dazugehérigen Vakuumsystems als auch
die Einrichtungen fir das Handling der Bauteile. Moderne Elek-
tronenstrahlanlagen sind ausgeriistet mit CNC-Steuerung fir den
technologischen Gesamtprozess. Eine Speicherung der pro-
grammierten Verfahrensparameter ist méglich.
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Bild 2.

2.4 Merkmale des Elektronenstrahlhdrtens

Zu den spezifischen Merkmalen zahlen giinstige Eigenschafts-
kombinationen in der Randschicht, insbesondere eine sehr gute
VerschleilRbesténdigkeit, geringe MaRanderungen und eine aus-
gezeichnete Oberflachenqualitat.

Ferner kommen folgende Vorziige zum Tragen:

— hohe Produktivitat bei geringem Energieverbrauch

— hochgradige Automatisierbarkeit und Eingliederung in Ferti-
gungssysteme

— hohe technologische Flexibilitat

— rechnergesteuerter Prozess und damit exakt reproduzierbare
Resultate

— partielle Behandlung

— minimaler Bauteilverzug

— gute MaRhaltigkeit

— verbesserte Fertigungssicherheit und Qualitat der
— keine Entkohlung bzw. Verzunderung der Bauteilob
— verbesserte Arbeitsbedingungen

— keine Umweltbelastung

— Unempfindlichkeit gegen Lichtreflexion i
serstrahlharten
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3 Werkstoffe
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Elektronenstrahlanlage zum Randschichtharten mit Vakuum-Arbeitskammer (schematische Dz ﬂ

— Vergutungsstéhle
— Federstahle
— Kaltarbeitsst

EinflussgroRen bei der Anwendung des Elektronen-
hlhdrtens

ElgStronenstrahlharten wird beeinflusst durch:

- rkstoff
Vorbehandlungszustand

Geometrie und Masseverhéltnisse im zu hartenden Bereich
bzw. des Gesamtbauteils

— Oberflachenzustand
— Sauberkeit

5 Anwendungshinweise — Voraussetzungen fiir das
Elektronenstrahlhérten

Aus Sicht der Beanspruchungsbedingungen ergeben sich Ein-
satzfalle dort, wo eine Verbesserung der Randschichteigenschaf-
ten erzielt werden soll. Der Optimierung des VerschleiRverhal-
tens und der Oberflaichenharte kommt dabei eine vorrangige
Bedeutung zu. Die gezielte Beeinflussung des Eigenspannungs-
zustandes, vor allem durch Erzeugen von Druckeigenspannun-
gen in der Randschicht der Elektronenstrahlhartezone, wirkt sich
ebenfalls auf die Mehrzahl der Beanspruchungsfélle positiv aus.
Kerneigenschaften lassen sich verfahrensgemaR nicht beeinflus-
sen. Priméres Anliegen ist es nicht, dynamische Festigkeits- und/
oder Zahigkeitskennwerte zu verdndern.

Um die Vorzige des Elektronenstrahlhartens weitestgehend aus-
zunutzen und damit eine der Funktion des Bauteils entsprechend
gehartete Randschicht zu erzielen, sollten die verfahrensspezifi-
schen Besonderheiten bereits in der Phase der Bauteilkonstrukti-
on und bei der technologischen Fertigungs- und Verfahrensvor-
bereitung Beachtung finden. Der randschichtgehértete Zustand
ist in der Zeichnung entsprechend DIN 6773 zu kennzeichnen.

Durch gezielte Anwendung des EBH sind gegeniiber anderen
Randschichtharteverfahren bzw. thermochemischen Verfahren
erhebliche Kosteneinsparungen beziiglich Arbeitszeit und elektri-
scher Energie méglich.




