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Energieeffizientes Laserstrahlharten

Energieeffizientes Laserstrahlhdarten: Multiphysikalische Simulation,
mafBgeschneiderte Laserstrahlformung und optimierte Prozessfiihrung
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Ein innovatives Werkzeug zum Harten der Rand-
schicht von Stahlbauteilen stellt der Laser dar. Das
Laserstrahlharten bietet enorme Vorteile gegentiber
konventionellen Harteverfahren (Flamm-, Indukti-
ons-, Ofenharten). Durch den diskreten Energieein-
trag in die Randzone des Bauteils entstehen sehr
hohe Abkilhlgeschwindigkeiten, die dazu fiihren,
dass das erwarmte austenitische Geflige auch ohne
den Einsatz eines externen Abschreckmediums in
Martensit umgewandelt wird. Der Effekt wird als
Selbstabschreckung bezeichnet und erfordert die
Abkuhlraten groRer-gleich 104 K/s. Der laserbasierte
Prozess stellt damit im Vergleich zu den konkurrie-
renden Verfahren einen einstufigen Prozess dar, da
Erwdarmung und Abschreckung innerhalb eines hoch-
effizienten Prozessschrittes erfolgen. Weiterhin kann
der Bauteilverzug durch den gezielten Energieeintrag
erheblich reduziert werden, wodurch sich die Nach-
arbeit auf ein Minimum reduziert oder gar komplett
entfallt. Weitere Vorteile leiten sich aus der sehr gu-
ten Automatisierbarkeit und dem hohen Maf an Fle-
xibilitdt und Geometriefreiheit ab.

Das Laserstrahlhdrten findet bereits industrielle
Anwendung. Die zu wahlenden Prozessparameter
werden im industriellen Alltag meist aus langjah-
rig gewonnenen und empirisch ermittelten Erfah-
rungswerten des Werkers abgeleitet. Angewendete
Strahlgeometrien und -profile sind haufig linienfor-
mig bzw. rechteckig, in ihren Abmessungen variabel
und mit einer Top-Hat-Verteilung versehen. Im Falle
des Laserstrahlhartens ist eine deutliche Steigerung
der Effizienz des Harteprozesses sowie eine Verbes-
serung des Harteergebnisses zu erwarten, wenn
Strahlgeometrie und -profil gezielt an die technische
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der zu hartenden Zone bertick-
sichtigt. Die genannten Parameter werden in einem
im Vorhaben zu entwickelnden multiphysikalischen
Modell zusammengefiihrt. Durch dieses kann das
erforderlichen Harteprofil und die dazu notwen-
digen Prozessparameter vorhergesagt werden. Im
nachsten Schritt werden aus dem Harteprofil die
optimale Intensitdtsverteilung und Geometrie des
Laserstrahls abgeleitet. Nach einem anschlieRenden
optischen Design und der praktischen Realisierung
kann erstmalig ein lateral und axial geformtes Strahl-
profil generiert werden, mit dem das Bauteil effizient
gehartet werden soll.
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