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Fraunhofer-Institut fur Lasertechnik ILT

Das Fraunhofer-Institut fir Lasertechnik ILT zahlt weltweit zu
den bedeutendsten Auftragsforschungs- und
Entwicklungsinstituten im Bereich Laserentwicklung und
Laseranwendung. Unsere Kernkompetenzen umfassen die
Entwicklung neuer Laserstrahlquellen und -komponenten,
Lasermess- und Priftechnik, sowie Laserfertigungstechnik.
Hierzu zahlen beispielsweise das Schneiden, Abtragen,
Bohren, SchweiBen und Loéten sowie das Oberflachen-

verguten, die Mikrofertigung und das Additive Manufacturing.

Weiterhin entwickelt das Fraunhofer ILT photonische
Komponenten und Strahlguellen fir die Quantentechnologie.

Ubergreifend befasst sich das Fraunhofer ILT mit
Laseranlagentechnik, Digitalisierung, Prozessiiberwachung

und -regelung, Simulation und Modellierung, Kl in der
Lasertechnik sowie der gesamten Systemtechnik. Unser
Leistungsspektrum reicht von Machbarkeitsstudien Gber
Verfahrensqualifizierungen bis hin zur kundenspezifischen

Integration von Laserprozessen in die jeweilige Fertigungslinie.

Im Vordergrund stehen Forschung und Entwicklung fur
industrielle und gesellschaftliche Herausforderungen in den
Bereichen Gesundheit, Sicherheit, Kommunikation,
Produktion, Mobilitat, Energie und Umwelt. Das

Fraunhofer ILT ist eingebunden in die Fraunhofer-Gesellschaft.

Anderungen bei Spezifikationen und anderen technischen Angaben bleiben vorbehalten. 4/2019.
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Laserstrahlung eignet sich hervorragend zur prazisen und lokal begrenzten Warmebehandlung metallischer

Werkstoffe, wodurch Bauteileigenschaften lokal gezielt angepasst werden kdnnen. Das Fraunhofer-Institut

fur Lasertechnik ILT entwickelt im Bereich der Warmebehandlung kundenspezifische Losungen fir individuelle

Aufgabenstellungen.

Das Verfahren

Bei der Warmebehandlung mit Laserstrahlung wird der
Werkstoff lokal bis zu einer Temperatur unterhalb der
Schmelztemperatur aufgeheizt. Je nach Wandstarke wird nur
eine Randschicht oder der gesamte Querschnitt (z. B. bei einem
Blech) erwdrmt. Im Unterschied zu einer Ofenbehandlung
handelt es sich immer um eine Kurzzeitwarmebehandlung
mit Zykluszeiten im Bereich weniger Sekunden. Parameter wie
Aufheizrate, Maximaltemperatur und Abkuhlrate werden je
nach Anforderung angepasst. Durch eine Temperaturregelung
mit Pyrometer oder Kamera lassen sich reproduzierbare
Ergebnisse flr die Serienfertigung erzielen.

Randschichtharten

Beim Harten eines Bauteils aus Stahl oder Gusseisen wird die
Randschicht kurzzeitig austenitisiert. AnschlieBend flieBt die
eingebrachte Warme bei der Abkuhlung rasch in das kalte
Volumen ab. Durch diesen Selbstabschreckungseffekt wird
Austenit in Martensit umgewandelt. Bei dinnwandigen Bau-
teilen ist gegebenenfalls zusatzlich ein externes Kihlmedium

Titelbild: Lokales Harten eines

kaltumgeformten Bauteils.

1 Crashboxen ohne und mit lokaler
Entfestigung (in Kooperation mit
IBF — RWTH Aachen University).

2 Harten einer Torsionsfeder.

erforderlich. Bis zu einer Tiefe von ca. 1 mm lasst sich diese
Umwandlung einstellen. Die Martensitbildung ist dabei mit
einer Hartesteigerung des Materials verbunden, wodurch sich
die VerschleiBbestandigkeit des Bauteils erhoht. Das Geflige
des Bauteilvolumens bleibt dabei unbeeinflusst, sodass z. B.
Zahigkeit und VerschleiBbestandigkeit optimal miteinander
kombiniert werden kénnen. Die bei der Martensitbildung in-
duzierten Druckeigenspannungen ermaglichen dartber hinaus
eine Verbesserung des Ermidungsverhaltens schwingend
beanspruchter Bauteile.

Optiken und Laserstahlquellen

Mit strahlformenden Optiken lasst sich der Laserstrahl indivi-
duell an die jeweilige Aufgabenstellung bzw. an die Geometrie
der zu hartenden Bahn anpassen, bei Bedarf auch wahrend
des Prozesses. Sehr gut geeignet sind Zoomoptiken mit recht-
eckigem Querschnitt, die homogene Intensitatsverteilungen
erzeugen. Hochleistungslaser im Wellenlangenbereich um

1 um (Diodenlaser, Scheibenlaser, Faserlaser) bendtigen in der
Regel keine Absorberschicht auf dem Werksttick zur Erhéhung
der Absorption.

Anwendungsbeispiel: Harten von Torsionsfedern

Bei Torsionsfedern von Turscharnieren tritt im Kontaktbereich
zu den Fihrungsrollen VerschleiB auf. Bei der sogenannten
Zweistrahltechnik wird der Kontaktbereich tber einen Umfang
von 170° und eine Lange von 10 - 12 mm mit Diodenlaserstrah-
lung gehartet. Die Volumeneigenschaften der Torsionsfeder
bleiben dabei erhalten.

Entfestigen

Beim Entfestigen wird ein gehartetes oder kaltverfestigtes
Geflige durch kurzzeitige Erwarmung angelassen bzw.
rekristallisiert. Hierbei nehmen Harte- und Festigkeitsgrad
des Materials ab und gleichzeitig erhdht sich die Duktilitat.

Anwendungspotenzial bei Presshartstdhlen

Das lokale Entfestigen kann bei (press)geharteten Blechen aus
Stahl genutzt werden. Mittels Pressharten werden zahlreiche
Automobilbauteile hergestellt. Die hohe Festigkeit von bis zu
1500 MPa beeintrachtigt jedoch das Crashverhalten z. B. einer
B-Saule. In kritischen Bereichen wie Schweipunkten kann hier
die lokale Entfestigung mit Laserstrahlung Abhilfe schaffen.

Verbesserung des Umformvermdgens
bei Kaltumformstahlen

Kaltverfestigte, ferritische Stahle wie z. B. IF- oder mikro-
legierte Stahle werden fir nachfolgende Umform- und
Stanzoperationen nach dem Kaltwalzen zumeist global rekris-
tallisationsgegliht. Die lokale Entfestigung mit Laserstrahlung
in kritischen Bereichen erhéht das Umformvermdgen und
ermoglicht die Weiterverarbeitung im verfestigten Zustand.
Hierdurch er6ffnen sich Potenziale fir den Leichtbau. Weiter-
hin kann die lokale Warmebehandlung genutzt werden,

um durch Aufpragen weicher Zonen die Crasheigenschaften
von Bauteilen zu verbessern.

Lokale Entfestigung von gehéarteten Bauteilen

Eine weitere potenzielle Anwendung ist die lokale Entfestigung
massiver, geharteter Bauteile. Angepasste Stahllegierungen
und Vergutungsverfahren erlauben mittlerweile die Einstellung
hochster Harte in einem Bauteil, woraus Gewichtsreduktion
oder verbesserter VerschleiBschutz resultieren. Bei dieser Art
von Bauteilen besteht jedoch in kritischen Bereichen wie z. B.

Radien die Gefahr des vorzeitigen Versagens durch Sprodbruch

oder Ermidung. Mithilfe einer gezielten lokalen Entfestigung
durch Anlassen in der Randzone kann dies ohne Veranderung
der Volumeneigenschaften vermieden werden.

Intrinsische Warmebehandlung
in der Additiven Fertigung

Bei der laserbasierten Additiven Fertigung erfahrt bei jeder
aufgetragenen SchweiBbahn das daneben- und darunter-
liegende feste Volumen eine zyklische Aufheizung und Ab-
kihlung. Mit zunehmender Entfernung von der Schweibahn
findet dieser Zyklus mit niedrigeren Temperaturen statt. Bei
der sogenannten intrinsischen Warmebehandlung wird dieser
Temperaturzyklus gezielt fir das Auslagern oder Anlassen
genutzt. Je nach chemischer Zusammensetzung des Materials
und einer entsprechend hohen Ausscheidungskinetik, kénnen
mit diesem Verfahren Ausscheidungen bereits im additiven
Prozess erzeugt werden, sodass eine nachfolgende Ausschei-
dungshartung im Ofen nicht mehr erforderlich ist.
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3 Lokale Entfestigung eines Kaltumform
stahls (in Kooperation mit BILSTEIN,).

4 Lokale Entfestigung einer
pressgehdrteten B-Séule.

5 Lokales Hérten eines kaltumge-

formten Bauteils.



