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THERMISCHER ENERGIE

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur
Ausbildung einer Schicht auf Substrate mittels durch
Strahlung (bertragener thermischer Energie. Vorzugsweise
betrifft die Erfindung ein Verfahren zum schmelztechni-
schen Oberflachenlegieren von Koérpern, insbesondere von
Werkzeugen, mittels Strahlungsenergie. Bei dem erfin-
dungsgemalen Verfahren ist vorgesehen, als Strahlungs-
energietrager ein polychromatisches Licht mindestens einer
Kurzbogenlampe mit Edel-, zum Beispiel Xenon, oder
Metalldampf-, zum Beispiel Quecksilberdampffiillung, zu
verwenden, welches gebindelt unter Ausformung eines
Oberflachenbereiches mit erhdhter Temperatur auf die
Substratoberfliche gerichtet ist, und thermische Energie
durch Wirmeleitung, gegebenenfalls bei Bildung einer
Flissigschicht in dieser auch durch Strémung, in die
oberflichennahe Zone des Substrates einbringt, wobei zur
Einstellung einer Oberfiichentemperatur und zur Aus-
bildung einer vorzugsweise im wesentlichen gleichbleiben-
den Schichistérke die Strahlungs- bzw. Energiestromdichte
auf den Oberflachenbereich und dessen Relativbewegung
bezogen auf das Substrat geregelt werden.
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Die Erfindung umfalt ein Verfahren zur Ausbildung einer Schicht auf Substrate durch Auf-
bringen von thermischer Energie mittels fokussierter Strahlung auf deren Oberflache bei einer
Relativbewegung zwischen Strahlungsfokus und Substrat. Bevorzugt bezieht sich die Erfindung auf
ein Verfahren zum schmelziechnischen Oberflacheniegieren und/oder eine dergleichen Schicht-
bildung auf Substrate, insbesondere auf Werkzeuge, mit Zusatzstoffen, vorzugsweise mit Metallen
oder Metallverbindungen, insbesondere mit gegebenenfalls pulverfdrmigen Hartstoffen, wobei
Strahlungsenergie und Zusatzstoffe auf die Substratoberflache bei relativer Bewegung derselben
aufgebracht werden und fortlaufend ein Schmelzbad gebildet und erstarren gelassen wird.

Den technischen Anforderungen an eine Bauteil-Werkzeug- oder dergleichen Oberflache
entsprechend kann diese vorteilhaft durch zumindest eine darauf ausgerichtete Schicht mit
anforderungsgemdaR besonders ausgebildeten Widerstandseigenschaften erstelit werden. Der-
artige Schichten sind durch Oberflachenharteverfahren, zum Beispiel durch thermischen Vergiten
oder durch Nitrieren sowie Karbonitrieren, herstelibar.

Die den Stand der Technik darstellenden, eingangs genannten gattungsgemé&Ren Verfahren
zur Schichtbildung kénnen gemaf HUTTE: Die Grundiagen der Ingenieurwissenschaften; 30. neu-
bearbeitete Auflage, Seite D 37; Tabelle 6-1. Oberflachentechnologien fir anorganisch metallische
Beschichtungen; eingeteilt werden in:

Randschichtharten durch Flammbharte, Induktionsharten, Impulsharten, Elekironenstrahlharten,
Laserharten und

Umschmelzen durch Lichtbogenumschmelzen, Elektronenstrahlumschmelzen, Laserum-
schmelzen.

Weiters ist es bekannt, durch ein Oberflacheniegieren von Teilen diesen lediglich im Ober-
flachenbereich besondere Materialeigenschaften zu verleihen, womit zumeist eine hochst wirt-
schaftliche Fertigung und/oder eine hochsten Anforderungen gerecht werdende Ausbildung der
Teile verbunden ist (sind).

in der WO 91/10751 A1 ist eine gro3flachige Oberflachenbehandlung von Werkstiicken mittels
Langbogenlampe offenbart, wobei eine Hochleistungsbogenlampe mit einem Reflekior, welcher
eine elliptische Zylinderflache aufweist, relativ zum Werkstick bewegbar ist. Langbogenlampen
besitzen jedoch eine Farbtemperatur, die auf Grund der Absorptionsbedingungen am Substrat eine
Ausbildung einer gewiinschten Schichtstérke der Behandiung wesentlich erschwert.

Aus der US- 3 812 318 A ist eine Vorrichtung zur Vorwarmung von Teilen von Werkstlicken
mittels Infrarotstrahlung bekannt geworden.

Eine Vorrichtung zum Schweiflen, Schmelzen oder Warmen eines Werkstickes mittels elektro-
magnetischer Strahlung, welche Vorrichtung im wesentlichen neben einem Spiege!l und einer
Lichtquelie einen lichtdurchldssigen Zwischenteil aufweist, ist in der EP 372 850 A1 dargelegt.
Durch den Zwischenteil, der derart ausgeformt ist, dal} keine Reflexion der Strahlen entsteht, sind
besondere Kihleinrichtungen einsetzbar.

Aus den Berg- und Hittenmannischen Monatsheften 141. Jg (1996) Heft 9, Seite 420 bis 427
"Laseranwendung bei Zerspannungswerkzeugen”, ist beispielsweise ein Verfahren bekannt
geworden, welches zum Aufbringen von thermischer Energie auf und Einbringen derselben in ein
Substrat einen fokussierten Laserstrahl verwendet. Laserstrahlen weisen auf Grund ihrer
physikalischen Strahiungsbildung nur eine Strahlenfrequenz auf. So besitzt beispielsweise ein
CO,-Laser eine Strahlungswelleni&nge von ca. 10,6 pm.

Ein Einsatz von monochromatischen Laserstrahlen zur Substraterwérmung ist jedoch auf
Grund des Strahlungscharakters mit einem schlechten Wirkungsgrad von erheblich unter 10 %
verbunden. Es wird auch beispielsweise das Infrarotlicht eines CO,-Lasers auflerst schiecht von
Korpern absorbiert bzw. die Reflexion fir diese Wellen ist vergleichsweise hoch, so dal eine Auf-
und Einbringung von thermischer Energie auf bzw. in ein Substrat erheblich grélere Energieauf-
wendungen verursacht.

Ist nun weiters vorgesehen, im Zuge eines Legierungsprozesses Puiverpartikel in die durch
den Laserstrahl geschmoizene Oberflaichenzone des Substrates einzubringen, so kénnen die kalt
in die Schmelze eingefiihrten Teilchen nachteilige Wirkungen verursachen. Einerseits kann eine
Bindung und/oder Aufiésung und/oder Verteilung der Zuséatze in der Schmelze behindert sein
und/oder hohere Energieaufwendungen und/oder geringere Einschmelzleistungen bewirken,
andererseits ist es, insbesondere bei héheren Pulverzusatzen mdéglich, dal die kalten Koérner
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nachteilige Inhomogenitaten und Briickenbildungen in der Legierungsspur verursachen. Eine
Erhéhung der spezifischen Strahlungsieistung zur Uberwindung obiger Probleme ist nicht einfach
méglich, weil gemaR dem Prinzip der Marangoni- Konvektion in laserinduzierten Schmelzbadern
Strémungen gebildet werden, die ihrerseits Auswirkungen auf die Tiefe und Breite des
geschmolzenen Bereichs bzw. auf die Schweilbadgeometrie haben. Es ist also neben weiteren
Parametern eine genaue Einhaltung des Defokussierungsabstandes des Laserstrahles in Abhan-
gigkeit von der legierungstechnisch und geometrisch gewtnschten Substratschicht vorzusehen.

Die Erfindung setzt sich nun zum Ziel, die Nachteile der bekannten Schichtbildungsmethoden
auf Substrate zu (iberwinden und ein gattungsgemaRes Verfahren zu schaffen, mit welchem wirt-
schaftlich und auf einfache Weise Schichten, insbesondere Hartschichten, erstellt werden kdnnen.

Dieses Ziel wird erfindungsgemaR dadurch erreicht, daf als Strahlungsenergietrager ein im
wesentlichen polychromatisches Licht gebiindelt unter Ausformung eines Oberfiachenbereiches
mit erhdhter Temperatur auf die Substratoberflache gerichtet und die thermische Energie, durch
Wirmeleitung, gegebenenfalls bei Bildung einer Flussigschicht in dieser auch durch Strémung, in
die oberflichennahe Zone des Substrates eingebracht werden, wobei zur Einstellung einer Ober-
flachentemperatur und zur Ausbildung einer vorzugsweisen im wesentlichen gleichbleibenden
gewlnschten Schichtstarke die Strahlungs- bzw. Energiestromdichte auf den Oberflachenbereich
und dessen Relativbewegung bezogen auf das Substrat geregelt werden.

Die mit der Erfindung erreichten Vorteile sind im wesentlichen darin zu sehen, daB bei
Verwendung eines polychromatischen Lichtes als Energietrager die spezifische Strahlungsenergie
mit steigender Temperatur Uberproportional vergréBert und der Wirkungsgrad des Verfahrens
wesentlich verbessert werden. Weiters ist, wie gefunden wurde, die Energieabsorption von
bestimmten Substraten oder Legierungsmitteln bei polychromatischer Strahiung erhoht, weil das
Reflexionsverhalten der Oberflache von der Strahlenfrequenz abhangt. Erfolgt nun eine Energie-
beaufschlagung eines Korpers mittels polychromatischen Lichtes, so wird in der Gesamtheit ein
wesentlich erhhter Wirkungsgrad erreicht, wobei Uber den bestrahiten Oberflachenbereich eine im
wesentlichen gleichméaRigere Temperaturerhdhung einstellbar ist. Dabei ist es wichtig, da das
polychromatische Licht zwar gebiindelt, jedoch nicht vollkommen fokussiert wird und somit eine
Ausformung eines Oberflachenbereiches mit erhthter Temperatur am Substrat erfolgen kann. Eine
sogenannte Defokussierung des Lichtes erméglicht es auch, in einfacher Weise die spezifische
Bestrahlungsstarke den Werkstoffen und den Erfordernissen anzupassen. Weist beispielsweise ein
Substrat eine geringe Warmeleitfahigkeit auf und ist bei einer geforderten flachen Temperatur-
verteilung in der oberflachennahen Zone die Oberflachentemperatur im angestrahlten Oberflachen-
bereich niedrig zu halten, so ist eine niedrige spezifische Bestrahlungsleistung bzw. eine grofiere
Defokussierung bei geringer Relativbewegung zwischen Anstrahlungsbereich und Substrat vorzu-
sehen.

Beim erfindungsgemé&fen Verfahren ist es bevorzugt, wenn das im wesentlichen poly-
chromatische Licht durch mindestens eine Kurzbogeniampe mit Edelgas-, zum Beispiel Xenon,
oder Metalldampf-, zum Beispiel Quecksilberdampf-Fllung, verwendet wird. Damit ist auf einfache
Weise eine wirtschaftliche Strahlungsenergiequelle mit hoher spezifischer Ausstrahlung und langer
Lebensdauer einsetzbar.

Weil sich nun die spezifische spekirale Ausstrahlung mit steigender Temperatur iberproportio-
nal vergréRert und damit ein verringertes Reflexionsverhalten vom Substrat und gegebenenfalls
von einem oder mehreren Zusatzstoff(en) vorliegt, ist von Vorteil, wenn ein polychromatisches
Licht mit einer Strahlung, die jener eines schwarzen Kérpers mit einer Farbtemperatur von tber
3000 K, vorzugsweise von etwa 6000 K, mit einer Spektralfarbenmaxima bzw. Linien der Gas-
bzw. Dampffillung der Kurzbogenlampe entspricht, verwendet wird.

Wenn nun, wie weiters vorgesehen, durch das gebindelte Licht eine Hochtemperaturzone mit
einer Breite senkrecht zur Richtung der Relativbewegung von mindestens 2,1 mm, vorzugsweise
von mindestens 3,2 mm, gebildet und/oder eine relative Bestrahlungsstérke von mindestens
12 W/mm?, insbesondere von mindestens 15,1 W/mm? im energiebeaufschlagten Oberflachen-
bereich ausgebildet wird, sind besonders gunstige Verfahrensbedingungen bei der Ausbildung von
gleichmaRig tiefen Schichten gegeben.

Die Verfahrensbedingungen kénnen weiters verbessert werden, wenn zwischen Substrat und
gebiindelter Strahlung am Auftreffpunkt eine Relativbewegung von mindestens 0,6 mm/s,
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vorzugsweise von mindestens 1,1 mm/s, insbesondere von mindestens 2,1 mm/s, vorgesehen
wird.

Bei einem Oberflachenharten von hartbaren Stahlen und Legierungen kann eine besonders
tragfahige, spannungsarme und homogene Hartschicht gebildet werden, wenn die Strahlungs-
energie bzw. Energiestromdichte auf den Oberflichenbereich sowie dessen Relativhewegung,
bezogen auf das Substrat bzw., wenn eine fortlaufende spezifische Energiebeaufschlagung in der
Zeiteinheit derart eingeregelt wird, daid eine mindestens 0,26 mm, vorzugsweise eine mindestens
0,61 mm, insbesondere eine ca. 1 mm dicke Oberfidchenschicht einer hartbaren Legierung auf
Hartetemperatur gebracht und mit erhohter Abkithlungsgeschwindigkeit unter Bildung eines Harte-
geflges abgekiihit oder abkiihlen gelassen wird.

Die bevorzugte Aufgabe der Erfindung stellt ein schmelztechnisches Oberflachenlegieren
und/oder eine dergleichen Schichtbildung auf Substrate mit Zusatzstoffen dar, welche Schicht-
bildung mit groRer Wirtschaftlichkeit und hoher Erzeugnisgite erfolgen soll und die Nachteile einer
Laseranwendung vermeidet.

Diese Aufgabe wird erfindungsgema dadurch gelést, daR die Lichtstrahlung oder Energie-
dichte auf den Oberfischenbereich sowie dessen Relativbewegung, bezogen auf das Substrat bzw.
die in Bewegungsrichtung fortlaufenden spezifischen Energiebeaufschlagungen, in der Zeiteinheit
derart eingeregelt werden, dal in dem beaufschlagten Bereich ein Schmelzenbad mit einer
Badtiefe von mindestens 0,21 mm, héchstens jedoch 5,9 mm, gebildet und dessen geometrische
Form bei Weiterfihrung bzw. Weiterbildung mit nachfolgender Teilerstarrung langs der Relativ-
bewegungsstrecke im wesentlichen jeweils gleichgehalten werden und dafl mindestens ein
Zusatzstoff, vorzugsweise durch die zur Schmelzenbadbildung verwendete Lichtstrahlung mit
vermehrter Intensitat, auf eine erhdhte Temperatur vorgewarmt und insbesondere mit einer der
jeweiligen Streckenlange entsprechender Menge in oder auf das Schmelzenbad ein- oder aufge-
bracht wird.

Die Vorteile der so erzielten Schichtbildung liegen insbesondere darin, dal mittels eines
polychromatischen Lichtes einerseits wirtschaftiich eine vorteilhaft ausgebildete Schmelzband-
geometrie erzielbar ist und andererseits die Zusatzstoffe mit einer erhdhten Temperatur in das
Schmelzbad eingebracht werden kénnen, so daR diese Zusatze nur eine geringe, die Schmelz-
badausbildung nicht wesentlich beeinflussende Wirkung ausiben. Dabei wird auch eine
verbesserte Verteilung von schmelzenden Legierungszusétzen im flissigen Metallbereich oder
eine verbesserte Haftung beim Einbringen von hochschmelzenden bzw. nicht aufschmelzenden
Teilchen, der geringeren Abschreckwirkung durch die Zus&tze wegen, erreicht.

Bei einem Einschmelzen oder Einlagern von Hartstoffen hat es sich als besonders vorteilhaft
herausgestellt, wenn als Zusatzstoff(e) feinkérnige Karbide und/oder Nitride der Elemente Mo, W,
Cr, V, Nb, Ta, Ti, Zr, Hf einzeln oder in Kombination verwendet werden. Derartig erstelite Schichten
weisen bei hoher Zahigkeit ein wesentlich verbessertes Verschleiverhalten auf.

Ein leichtes, genaues und effizientes Oberflachenlegieren ist erreichbar, wenn als Zusatzwerk-
stoff(e) ein Metalidraht und/oder ein Fulldraht und/oder Metallband und/oder ein Filllband in die
Hochtemperaturzone eingebracht wird. Der kompaktierte Zusatz wird dabei durch Bestrahlung auf
eine hohe Temperatur vorgewarmt und verteilt sich deshalb auf Grund einer geringen Abschreck-
wirkung weitgehend homogen in der oberflachennahen Schmelzen-Zone.

Wenn, wie weiters in vorteilhafter Weise vorgesehen, ein Teil aus hartbarem Stahl, zum
Beispiel Schnellarbeitsstahl, oberflachlich zumindest teilweise aufgeschmoizen, Zusatzstoffe in die
Aufschmelzzone eingebracht, diese legiert und mit einer derartigen Abkithlungsgeschwindigkeit
erstarren und durch Warmeableitung in den Gegenstand erkalten gelassen wird, daft im Werkstoff
und in der Beschichtung ein Hartegefige erstellt wird, kann besonders einfach und wirtschaftlich
eine den hochsten VerschleiR- und Harteanforderungen standhaltende Oberflachenschicht ausge-
bildet werden, wobei ein ein- oder mehrmaliges Wiedererwarmen der Schicht auf Temperaturen
um 540 bis 580 °C die Harte der Matrix bei Schnellarbeitsstahlen weiter erhoht.

Eine Sauerstoffanreicherung in der Oberflachenschicht und eine Oxidation der Oberflache des
Substrates kann verhindert, jedoch gegebenenfalls deren erwinschter Gasgehalt guinstig erndht
werden, wenn zumindest teilweise zwischen Lichtquelle bzw. Kurzbogenlampe und Substrat,
insbesondere im Bereich der Substratoberflache, eine inerte . und/oder aktive Schutzgas-
atmosphare, zum Beispiel mittels Argons, und/oder eine Legierungsatmosphare, zum Beispiel
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mittels Stickstoffs, ausgebildet wird.

Sowohl im Hinblick auf eine hohe Wirtschaftlichkeit und groRe Flexibilitit der Parameter des
Verfahrens als auch fur ein Erreichen einer besonderen Gute der damit ausgebildeten Ober-
flachenschicht auf Substraten hat sich erfindungsgem&R die Verwendung von gebiindeltem poly-
chromatischem Licht mit einer Farbtemperatur von iiber 3000 K, vorzugsweise von etwa 6000 K,
als Strahlungsenergietrager zur Ausbildung von Schichten auf Substrate bei einer Temperatur von
iiber 1000 K als besonders vorteithaft erwiesen.

Die Erfindung soll anhand von lediglich einen Ausfiuhrungsweg darstellenden Beispielen naher
erldutert werden.

Beispiel 1

Eine Getricbewelle sollte wegen hoher Lagerbelastungen eine besondere Gite der Lager-
bereiche aufweisen. Der Wellenwerkstoff entsprach DIN-Werkstoff Nr. 1.8514 und war in Gew.-%
mit 0,29 C, 0,53 Mn, 2,61 Cr, 0,23 Mo und 0,18 V legiert. Eine Vergutung der Welle erfolgte durch
ein Abschrecken von einer Temperatur von 865 °C in Ol mit nachfolgendem Anlassen bei 590 °C
und erbrachte eine Streckgrenze von 965 N/mm? bei einer Zugfestigkeit von 1295 N/mm?. Die
Lagerbereich wurden nach der Vergiitung und Bearbeitung einer Oberflichenbehandlung durch
polychromatisches Licht einer Xenonlampe unterworfen. Dabei hatte ein durch das gebindelte
Licht ausgeformter Oberflachenbereich eine Temperatur von 900 °C und wies einen Durchmesser
von 3,8 mm auf, wobei durch ein Drehen der Welle eine Relativbewegung auf der Lagerfiache
bewirkt wurde. Im Hochtemperaturbereich war dabei eine Reaktionsgasatmosphare aus Stickstoff
eingestellt worden. Durch die erfindungsgemafe Behandlung der Lagerflachen wurde eine
Oberfiachenharte von 55 HRC mit einer Schichtdicke von 1,2 mm erreicht, wobei auch die
VerschleiRfestigkeit durch ein Nitrieren erhéht war.

Beispiel 2

Ein Schneidteil aus einer Legierung mit der DIN- Werkstoff Nr. 1.3342 und einem Mo-Gehalt
von 5,12 Gew.-% wurde von einem polychromatischem Lichtbiindel mit einem Auftreffdurchmesser
von 3,9 mm durch eine Relativbewegung in Bahnen unter Einbringung eines Fulldrahtes mit
Molybdankarbid (Mo,C) in den Strahlengang oberflachlich aufgeschmolzen und erstarren
gelassen. Das Gefiige in der auf ca. 17,2 Gew.-% Mo oberflachenlegierten Schicht erstarrte, wie in
Fig. 1 dargestellt, in untereutektischer Form. Durch eine, insbesondere mehrmalige, Warmebe-
handlung war eine gleichmaRige Verteilung von kleinen Karbidkérnern mit hohem Anteil in der
Matrix erreichbar (Fig. 2). Durch Schneidversuche mit derartigen Fraserflachen bzw. -kanten
konnten bis zu 6-fache Schnittleistungen ohne Ausbriiche an der Spankante und ohne Auskolkung
des Werkzeuges erreicht werden, weil auch eine gleichméBige Schichtausbildung bei verbesserter
Karbidausformung vorlag.

PATENTANSPRUCHE:

1. Verfahren zur Ausbildung einer Schicht auf Substrate durch Aufbringen von thermischer
Energie mittels fokussierter Strahlung auf deren Oberflache bei einer Relativbewegung
zwischen Strahlungsfokus und Substrat, dadurch gekennzeichnet, dal als
Strahlungsenergietrager ein polychromatisches Licht mindestens einer Kurzbogenlampe
mit Edelgas-, zum Beispiel Xenon, oder Metalldampf-, zum Beispiel Quecksilberdampf-
fullung, verwendet wird, gebindelt unter Ausformung eines Oberflachenbereiches mit
erhdhter Temperatur auf die Substratoberflache gerichtet und die thermische Energie
durch Warmeleitung, gegebenenfalls bei Bildung einer Flissigschicht in dieser auch durch
Strémung in die oberflachennahe Zone des Substrates eingebracht werden, wobei zur
Einstellung einer Oberflachentemperatur und zur Ausbildung einer vorzugsweisen im
wesentlichen gleichbleibenden gewlinschten Schichistérke die Strahlungs- bzw. Energie-
stromdichte auf den Oberflachenbereich und dessen Relativbewegung bezogen auf das
Substrat geregelt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, bei welchem das polychromatische Licht einer Strahlung
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eines schwarzen Kérpers mit einer Farbtemperatur von tber 3000 K, vorzugsweise von
etwa 6000 K, mit Spektralfarbenmaxima bzw. Linien der Gas- bzw. Dampffilllung der Kurz-
bogenlampe enspricht.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei weichem durch das gebundelte Licht eine Hoch-
temperaturzone mit einer Breite senkrecht zur Richtung der Relativbewegung von mindes-
tens 2,1 mm, vorzugsweise von mindestens 3,2 mm, gebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, bei welchem eine relative Bestrahlungs-
starke von mindestens 12 Wlmmz, insbesondere von mindestens 15,1 W/mm?, im energie-
beaufschlagten Oberflachenbereich ausgebildet wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei welchem zwischen Substrat und
gebiindelter Strahlung am Auftreffpunkt eine Relativbewegung von mindestens 0,6 mm/s,
vorzugsweise von mindestens 1,1 mm/s, insbesondere von mindestens 2,1 mm/s, gebildet
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 zum Oberflachenharten von hértbaren
Stahlen und Legierungen, dadurch gekennzeichnet, dai® die Strahlungs- bzw. Energie-
stromdichte auf den Oberfldchenbereich sowie dessen Relativbewegung, bezogen auf das
Substrat bzw., da eine fortlaufende spezifische Energiebeaufschlagung in der Zeiteinheit
derart eingeregelt wird, daR eine mindestens 0,26 mm, vorzugsweise eine mindestens
0,61 mm, insbesondere eine ca.1 mm dicke Oberflachenschicht einer hartbaren Legierung
auf Hartetemperatur gebracht und mit erhdhter Abkuhlungsgeschwindigkeit unter Bildung
eines Hartegefuges abgekihlt oder abkuhlen gelassen wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5 zum schmelztechnischen Oberflachen-
legieren und/oder zur dergleichen Schichtbildung auf Substrate mit Zusatzstoffen, vorzugs-
weise mit Metallen oder Metallverbindungen, insbesondere mit gegebenenfalls pulver-
formigen Hartstoffen, wobei Strahlungsenergie und Zusatzstoffe auf die Substratoberflache
bei relativer Bewegung derselben aufgebracht werden und fortlaufend ein Schmelzbad
gebildet und erstarren gelassen wird, dadurch gekennzeichnet, daR die Lichtstrahlung
oder Energiedichte auf den Oberflichenbereich sowie dessen Relativbewegung, bezogen
auf das Substrat bzw. die in Bewegungsrichtung fortlaufenden spezifischen Energiebeauf-
schlagungen, in der Zeiteinheit derart eingeregelt werden, da in dem beaufschiagten
Bereich ein Schmelzenbad mit einer Badtiefe von mindestens 0,21 mm, hdchstens jedoch
5,9 mm, gebildet und dessen geometrische Form bei Weiterfuhrung bzw. Weiterbildung mit
nachfolgender Teilerstarrung langs der Relativbewegungsstrecke im wesentlichen jeweils
gleichgehalten werden und daf® mindestens ein Zusatzstoff, vorzugsweise durch die zur
Schmelzenbadbildung verwendete Lichtstrahlung mit vermehrter Intensitét, auf eine
erhthte Temperatur vorgewarmt und insbesondere mit einer der jeweiligen Streckenlange
entsprechenden Menge in oder auf das Schmelzenbad ein- oder aufgebracht wird.
Verfahren nach Anspruch 7, bei weichem als Zusatzstoff(e) feinkérnige Karbide und/oder
Nitride der Elemente Mo, W, Cr, V, Nb, Ta, Ti, Zr, Hf einzeln oder in Kombination
verwendet werden.

Verfahren nach einem der Anspritiche 7 oder 8, bei welchem als Zusatzwerkstofi(e) ein
Metalldraht und/oder ein Fulldraht und/oder Metallband und/oder ein Fuilband in die Hoch-
temperaturzone eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 7 bis 9, bei welchem ein Teil aus hartbarem Stahi,
zum Beispiel Schnellarbeitsstahl, oberflachlich zumindest teilweise aufgeschmolzen,
Zusatzstoffe in die Aufschmelzzone eingebracht, diese legiert und mit einer derartigen
Abkiihlungsgeschwindigkeit erstarren und durch Warmeableitung in den Gegenstand
erkalten gelassen wird, dal im Werkstoff unter der Beschichtung ein Hartegefuge erstellt
wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, bei welchem zumindest teilweise zwischen
Lichtquelle bzw. Kurzbogenlampe und Substrat, insbesondere im Bereich der Substrat-
oberfliche, eine inerte undloder aktive Schutzgasatmosphéare, zum Beispiel mittels
Argons, und/oder eine Legierungsatmosphére, zum Beispiel mittels Stickstoffes, ausge-
bildet wird.

Verwendung von gebiindeltem polychromatischem Licht mit einer Farbtemperatur von
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uber 3000 K, vorzugsweise von etwa 6000 K, als Strahlungsenergietrager zur Ausbildung
von Schichten auf Substrate bei einer Temperatur von tber 1000 K.
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