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Description

�[0001] La présente invention concerne le domaine du
forgeage au moyen d’engins de forge par pression tels
que des presses hydrauliques.
�[0002] Les performances des turbomachines aéro-
nautiques augmentant, les pièces les constituant doivent
présenter des caractéristiques mécaniques accrues ; il
s’agit notamment d’éviter l’apparition de criques ou
autres défauts dans la masse. Ainsi pour les applications
aéronautiques l’utilisation des alliages de titane s’est dé-
veloppée pour répondre à la fois aux exigences de ré-
duction de masse et d’obtention du meilleur compromis
entre les caractéristiques mécaniques et la tenue en ser-
vice correspondant à l’amélioration des performances.
�[0003] Dans ce but, on a fait évoluer les techniques de
forgeage. On utilise maintenant un outillage préalable-
ment chauffé pour assurer une meilleure répartition des
températures dans la pièce pendant l’opération de pres-
sage.
�[0004] On peut utiliser une technique de forgeage iso-
therme, où la pièce et l’outillage sont amenés à une mê-
me température, mais ce lle-�ci est lourde à mettre en
oeuvre.
�[0005] On peut aussi utiliser des engins de forgeage
classiques avec un outillage dit à matrice chaude
�[0006] L’invention se rapporte notamment à cette der-
nière technique.
�[0007] Cependant la température de l’outillage en
acier ne peut excéder 450 à 500°C, en raison des limi-
tations thermomécaniques du matériau.
�[0008] Afin de pouvoir augmenter la température de
forgeage sans pour autant mettre en oeuvre une techni-
que de forgeage isotherme, on a été amené à employer
des alliages plus résistants, tels que des superalliages
à base nickel. On peut ainsi effectuer un chauffage de
l’outillage jusqu’à 750°C.
�[0009] La conception la plus simple consisterait à réa-
liser un outillage monobloc. Cependant le coût en serait
élevé et la faisabilité rendue difficile par le volume de
matière en alliage à mettre en jeu.
�[0010] On a donc conçu des outillages bi-�métalliques.
La partie active, c’est à dire la matrice gravée, est en
superalliage réfractaire à base nickel. Elle est montée de
manière amovible et calée dans un support, dit porte in-
sert, en acier. Ce dernier a pour fonction de répartir les
efforts exercés par la presse et stocker les calories.
�[0011] Pour la mise en oeuvre de cette technique, on
chauffe séparément les deux éléments constituant cet
outillage dans des fours chauffés respectivement à
450-500°C et 750°C. On place la matrice dans le porte-
insert en ajustant sa position au moyen de clavettes de
calage appropriées et on transporte l’ensemble sur l’en-
gin où on les fixe sur les plateaux. Ces opérations sont
effectuées pour les deux outillages, inférieur et supérieur.
�[0012] La méthode exposée ci-�dessus présente plu-
sieurs inconvénients :�

- On doit immobiliser deux fours extérieurs à l’engin
de forgeage.

- Les transferts et l’assemblage de pièces chaudes
génèrent des situations à risques pour les opéra-
teurs.

- L’assemblage des pièces chaudes nécessite des
jeux importants entre les deux éléments, néfastes
au bon fonctionnement.

- Elle manque de souplesse lors d’incidents de fabri-
cation avec interruption car il est alors nécessaire
de démonter les outillages pour la réchauffe.

�[0013] Le document US 4,088,000 décrit une installa-
tion de forgeage à chaud comportant des unités de pré-
chauffage de l’outillage disposées à proximité de l’engin
de forgeage. Ces unités comprennent des brûleurs que
l’on place entre les outillages.
�[0014] Pour réduire les manipulations, on peut réaliser
le chauffage des outillages au moyen d’une pièce dite
martyre. Cependant la qualité de chauffe est très médio-
cre. On ne dispose d’aucun contrôle sur la température.
On doit toujours immobiliser deux fours dont un à haute
température pour la pièce martyre, de l’ordre de 1000°C.
�[0015] Une autre méthode consisterait à chauffer les
outillages sur place au moyen de rampes à gaz mais les
essais ont montré comme précédemment une qualité de
chauffe médiocre avec en outre un faible rendement.
�[0016] Le déposant s’est fixé comme objectif la mise
au point d’un procédé de chauffage d’outillages d’engins
ou presses de forgeage qui remédie aux inconvénients
rapportés ci-�dessus.
�[0017] Conformément à l’invention le procédé de
chauffage d’un outillage d’engin de forgeage comprenant
un porte -insert et un insert présentant une face libre avec
une empreinte de forgeage, en préparation à une opé-
ration de forgeage dans ledit engin de forgeage, est ca-
ractérisé par le fait que l’outillage étant en place dans
l’engin de forgeage l’on dispose sur le porte -insert un
élément de four comportant au moins un brûleur et une
cheminée d’évacuation des gaz, formant avec ladite face
de l’insert une enceinte de chauffage fermée , on chauffe
ladite enceinte jusqu’à ce que l’insert atteigne une tem-
pérature déterminée, on retire l’élément de four. Avan-
tageusement, on chauffe ladite enceinte par combustion
d’un fluide de combustion à l’intérieur de celle -ci.
�[0018] En particulier, l’élément de four amovible a pour
fonction de surchauffer l’insert par rapport au porte-�in-
sert. De préférence on a chauffé au préalable l’ensemble
du porte - insert et de l’insert dans une étuve jusqu’à une
première température inférieure à ladite température dé-
terminée.
�[0019] La solution de l’invention présente les avanta-
ges suivants : �

- On supprime les opérations d’assemblage à chaud
de l’insert dans le porte - insert et on réduit les ma-
nipulations à chaud et les risques qui y sont associés.

- Le temps d’immobilisation de l’engin de pression est
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réduit.
- Par la formation d’une enceinte de chauffage à proxi-

mité immédiate de l’insert, on en assure un chauffa-
ge homogène, avec possibilité d’une régulation pré-
cise de la puissance de chauffe et de la montée en
température.

- En cas d’incident de fabrication e t d’interruption de
l’opération de forgeage, il n’est pas nécessaire de
démonter l’outillage pour la réchauffe, on peut la re-
prendre aisément.

�[0020] Le procédé permet notamment de s’adapter à
chaque type et géométrie d’outillage.
�[0021] Ainsi conformément à une autre caractéristi-
que, lorsque l’engin de forgeage comprend deux outilla-
ges avec chacun un porte -insert et un insert, on utilise
un élément de four en forme d’anneau cylindrique. On
place cet élément de four en appui entre les deux porte
-inserts de manière à constituer ladite enceinte de chauf-
fage.
�[0022] Lorsque l’outillage est à cavité profonde tel
qu’un pot de filage, on utilise un élément de four en forme
de cloche avec une paroi de fond. Cet élément est placé
sur l’outillage de manière à constituer ladite encein te de
chauffage.
�[0023] Conformément à une application particulière-
ment avantageuse du procédé, on profite du fait que les
matériaux constituant l’insert et le porte -insert présen-
tent des coefficients de dilatation différents. L’insert est
notamment en superalliage de nickel et le porte-�insert
en acier. L’insert est monté dans le porte -insert de telle
manière qu’il présente un jeu négatif, c’est à dire qu’il est
fretté, lorsque l’insert est porté à ladite température dé-
terminée, tout en étant démontable lorsqu’il revient à une
température inférieure à la première température, no-
tamment à la température ambiante.
�[0024] Les avantages de cette solution particulière,
sont les suivants :
�[0025] Par rapport aux outillages avec emploi de cla-
vettes de blocage de la matrice dans le porte-�insert,�

- on améliore la robustesse
- on réduit la dispersion dans les cotes géométriques

en supprimant les jeux,
- on améliore la qualité et la géométrie des pièces

forgées car l’insert est contenu fermement dans le
porte -insert et les efforts sont repris par ce dernier.

Elle permet de maintenir en outre la géométrie de l’insert
lorsqu’il vient à présenter des criques. La sécurité et la
durée de vie de l’insert en sont accrues. Enfin, elle permet
de réduire les coûts de fabrication par la réduction de la
quantité de superalliage nécessaire.
�[0026] L’invention porte aussi sur un élément de four
amovible pour la mise en oeuvre du procédé ; conformé-
ment à une caractéristique, il comprend une paroi mé-
tallique, revêtue intérieurement d’une couche d’isolant,
avec au moins un brûleur et une cheminée d’évacuation

des gaz de combustion. De préférence, le brûleur est
orienté tangentiellement de manière à produire un flux
tourbillonnant le long de la paroi.
�[0027] L’élément de four fait avantageusement partie
d’un ensemble de chauffage amovible comprenant un
moyen d’alimentation en fluides de combustion et un
moyen de régulation de la puissance et du temps de
chauffe.
�[0028] D’autres caractéristiques et avantages appa-
raîtront à la lecture de la description qui suit d’un mode
de réalisation de l’invention faisant référence aux dessins
sur lesquels :�

- la figure 1 représente, en coupe selon un plan ver-
tical, une installation de chauffage conforme à une
première application de l’invention,

- la figure 2 montre l’élément de four de la figure 1, vu
de dessus,

- la figure 3 montre une installation pour une deuxième
application de l’invention.

�[0029] On fabrique une pièce par forgeage, en plaçant
une ébauche entre deux matrices comportant chacune
une empreinte appropriée, puis en rapprochant ces der-
nières l’une vers l’autre avec une pression suffisante pour
déformer l’ébauche jusqu’à obtenir une pièce dont la géo-
métrie correspond à celle des empreintes.
�[0030] On voit sur la figure 1 deux matrices 1 et 3 cha-
cune avec une empreinte pour la fabrication d’une pièce,
ici par exemple une disque de rotor de turbomachine
aéronautique en alliage de titane. Les deux matrices ou
inserts sont montés dans deux porte-�inserts 11 et 13 res-
pectivement. Les deux porte -inserts peuvent être cons-
titués par assemblage de plusieurs parties, ici 11a et 11b,
pour l’un, et 13a et 13b pour l’autre, ou bien être en une
seule pièce chacun. L’ensemble insert 1 et porte-�insert
11 constitue l’outillage inférieur 111. L’ensemble insert
3 et porte insert 13 constitue l’outillage supérieur 313.
Pour les opérations de forgeage les deux outillages sont
montés dans l’engin ou presse de forgeage qui n’est pas
représenté. Cela est en soi bien connu. Pour ce qui con-
cerne l’objet de l’invention tout type d’engin de forgeage
par pression convient.
�[0031] L’installation de la figure 1 comprend un élé-
ment de four amovible 20 placé entre les deux outillages,
de manière à constituer une enceinte fermée. Cette en-
ceinte est délimitée latéralement par la paroi de l’élément
20 et transversalement par les deux inserts 1 et 3. On
observe que l’élément 20 est en appui vertical sur les
parois verticales des deux porte -inserts 11 et 13 respec-
tivement, de telle façon que ces dernières soient en de-
hors de l’enceinte.
�[0032] La paroi de l’élément de four comporte une
ouverture à travers laquelle débouche un brûleur 30 dans
l’enceinte. Le brûleur est alimenté en fluides pour la com-
bustion par des tubes 31 et 32 flexibles raccordés à une
unité d’alimentation 38, ici mobile. Cette unité comprend
des moyen s 33 de commande en fluide, et des moyens
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34 de contrôle de cette alimentation pour régler la puis-
sance du chauffage avec éventuellement un moyen de
régulation de la température. Par exemple la vanne d’ali-
mentation en fluides pour la combustion peut être pilotée
par un régulateur de température. Il s’agit de chauffer
l’enceinte, de préférence le plus rapidement possible, de
manière à réduire les déperditions de calories à travers
la paroi du porte - insert.
�[0033] La figure 2 montre l’élément 20, isolé et vu de
dessus. Cet élément comprend une paroi métallique 21
tapissée à l’intérieur d’un matériau isolant 22. Une ouver-
ture 24 non radiale est ménagée dans la paroi et l’isolant.
Le brûleur 30 est monté sur la paroi 21 et débouche dans
l’ouverture.
�[0034] Une deuxième ouverture traverse la paroi 21 et
se raccorde à une cheminée 27 d’évacuation des gaz de
combustion. On observe enfin que des oreilles 25 sont
soudées sur la paroi 21 et forment des prises pour la
manutention de l’élément de four.
�[0035] On procède au chauffage de s outillages de la
façon suivante : �

- On démonte les outillages inférieur et supérieur de
la presse.

- On préchauffe les outillages - insert et porte insert
ensemble - dans une étuve à ladite première tem-
pérature. Celle -ci, lorsque le porte-�insert est en
acier, est entre 450 et 500°. Elle correspond au ni-
veau de température que peut supporter le porte -in-
sert sans dommage.

- On remet en place les deux outillages dans la presse
en les fixant sur leur plateau respectif.

- On dispose l’élément de four amovible 20 sur le por-
te-�insert inférieur. La géométrie de l’élément 20 est
compatible avec celle de l’outillage.

- On abaisse le plateau supérieur jusqu’à ce que
l’outillage supérieur vienne dans la position de la fi-
gure 1. Le bord supérieur de la paroi de l’élément de
four est en contact avec la partie verticale du porte
-insert 13. On a formé ainsi une enceinte fermée.
Celle -ci est délimitée par la paroi de l’élément de
four, d’une part, et par les deux inserts, d’autre part.

- On commande l’alimentation du brûleur en fluides
de combustion, gaz et air. La flamme produite est
tourbillonnante ce qui permet une bonne homogé-
néisation de la température. On fait en sorte que la
température monte rapidement afin de réduire les
pertes de chaleur par les porte - inserts.

- Lorsque la température, 750°c pour le superalliage,
est atteinte, on arrête le chauffage, et on retire l’élé-
ment de four.

- La presse est prête pour effectuer le forgeage des
pièces.

�[0036] Conformément à un mode de réalisation parti-
culièrement avantageux, les inserts 1 et 3 sont dimen-
sionnés par rapport à leur logement dans leur porte -in-
sert respectif, de telle manière qu’il existe un léger jeu à

température ambiante. Ce jeu permet un montage et un
démontage aisés des inserts.
�[0037] Ce jeu est choisi, de préférence, de telle ma-
nière qu’il est absorbé lorsque les outillages sortent de
l’étuve à la première température, entre 450 et 500°C.
�[0038] Ensuite lorsque l’on surchauffe les inserts par
la méthode ci -dessus, ceux-�ci continuent à se dilater, et
ils viennent se fretter dans le porte -insert. Le jeu est dit
négatif.
�[0039] Ils forment un ensemble très résistant aux con-
traintes subies lors du forgeage de pièces.
�[0040] L’invention ne se limite pas à l’application qui
vient d’être décrite.
�[0041] La figure 3 montre schématiquement une ap-
plication du procédé de l’invention à la surchauffe d’un
insert présentant une gravure profonde. Il peut s’agir d’un
pot de filage.
�[0042] L’outillage 200 est constitué d’un porte -insert
210, en acier par exemple, en forme de pot cylindrique
avec un fond, contenant un insert 201 en superalliage.
L’insert 201 recouvre la paroi intérieure du pot. La forme
est prévue pour permettre l’introduction d’un poinçon,
verticalement dans le pot pour l’extrusion d’un métal qui
se trouve dans le fond du pot.
�[0043] Pendant l’opération de chauffe le pot ne com-
prend pas le poinçon ni aucune pièce.
�[0044] Afin d’assurer la surchauffe de l’insert 201, on
a placé un élément de four amovible 120 en forme de
cloche, en appui sur le rebord du porte -insert 210. L’élé-
ment 120 est constitué d’une paroi métallique 121 cylin-
drique, revêtue d’un isolant 122, et d’une paroi transver-
sale de fond 123. Le diamètre est déterminé par celui du
porte - insert. Sur cette paroi 123, on voit un brûleur 130
avec ses tubes d’alimentation en fluides de combustion.
Le brûleur 130 se prolonge vers le fond du pot par un
tube 131, de telle manière que la combustion se produise
aussi près que possible du fond de l’insert. On a repré-
senté par les flèches la circulation des gaz de combustion
chaud le long de la face interne de l’insert. Ceux -ci s’éva-
cuent ensuite par la cheminée 127 fixée sur la paroi 121.
�[0045] Lorsqu’il s’agit de surchauffer l’insert en supe-
ralliage par rapport au porte -insert. 210, on utilise l’élé-
ment de four 120 en le plaçant sur le pot 200 de manière
à constituer une enceinte fermée, définie par l’insert 201
d’une part et l’intérieur de la cloche 120 d’autre part. On
produit une combustion dans l’enceinte de manière à
chauffer l’insert et à le porter jusqu’à la température dé-
sirée. Lorsque la température est atteinte, on retire la
cloche 120 et on procède à l’opération de forgeage.

Revendications

1. Procédé de chauffage d’un outillage d’engin de for-
geage comprenant un porte- �insert (11,13,200) et un
insert (1,3,201) présentant une face libre avec une
empreinte de forgeage, en préparation à une opé-
ration de forgeage dans ledit engin de forgeage, ca-
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ractérisé par le fait que  l’outillage étant en place
dans l’engin de forgeage, on dispose sur le porte-
insert (11, 13, 200) un élément de four (20, 120) com-
portant au moins un brûleur (30,130) et une chemi-
née d’évacuation des gaz (27,127), formant avec la-
dite face de l’insert (1, 3, 201) une enceinte de chauf-
fage fermée, on chauffe ladite enceinte jusqu’à ce
que l’insert (1, 3, 201) atteigne une température dé-
terminée, on retire l’élément de four (20, 120).

2. Procédé selon la revendication 1, selon lequel on
chauffe ladite enceinte par combustion d’un fluide
de combustion à l’intérieur de celle -ci.

3. Procédé selon la revendication 1 ou 2, selon lequel
on chauffe au préalable l’ensemble (111, 313, 200)
du porte-�insert et de l’insert dans une étuve jusqu’à
une première température inférieure à ladite tempé-
rature déterminée.

4. Procédé selon l’une des revendications 1 à 3, selon
lequel, l’engin de forgeage comprenant deux outilla-
ges (111, 313) avec chacun un porte-�insert (11, 13)
et un insert (1, 3), et ledit élément de four (20) étant
en forme d’anneau cylindrique, on place l’élément
de four (20) en appui entre les deux porte-�inserts
(11, 13) de manière à constituer ladite enceinte de
chauffage.

5. Procédé selon l’une des revendications 1 à 3, selon
lequel l’outillage (200) est un pot de filage, et ledit
élément de four (120) est en forme de cloche avec
une paroi de fond, et selon lequel on place l’élément
de four sur le pot de filage de manière à constituer
ladite enceinte de chauffage.

6. Procédé selon l’une des revendications précéden-
tes, selon lequel les matériaux constituant l’insert (1,
3, 201) et le porte-�insert (11, 13, 210) ont des coef-
ficients de dilatation différents, et sont disposés l’un
par rapport à l’autre de manière à présenter un jeu
négatif lorsque l’insert est à ladite température dé-
terminée tout en étant démontable lorsqu’il est à une
température inférieure à la première température,
notamment à la température ambiante.

7. Elément de four amovible (20, 120) pour la mise en
oeuvre du procédé selon l’une des revendications 1
à 6 comprenant une paroi (21, 210) métallique revê-
tue intérieurement d’une couche (22, 201) d’isolant
avec au moins un brûleur (30, 130) et une cheminée
(27, 127) d’évacuation des gaz de combustion .

8. Elément de four amovible selon la revendication 7
dont le brûleur (30) est orienté tangentiellement de
manière à produire un flux tourbillonnant le long de
la paroi.

9. Elément de four amovible selon l’une des revendi-
cations 7 et 8 de forme annulaire.

10. Elément de four amovible selon l’une des revendi-
cations 7 et 8 en forme de cloche.

11. Ensemble de chauffage amovible comprenant un
élément de four amovible selon l’une des revendi-
cations 7 à 10, un moyen d’alimentation en fluides
de combustion et un moyen de régulation de la puis-
sance et du temps de chauffe.

Claims

1. A process for the heating of a forging machine tool,
including an insert holder (11, 13, 200) and an insert
(1, 3, 201) with one free face bearing a forging im-
pression, in preparation for a forging operation in the
said forging machine, characterised by the fact that
the insert holder (11, 13, 200) includes a furnace
element (20, 120) that has at least one burner (30,
130) and one flue for removal of the gases (27, 127),
forming with the said face of the insert (1, 3, 201) a
closed heating chamber, the said chamber being
heated until the insert (1, 3, 201) reaches a given
temperature, then the furnace element (20, 120) is
removed.

2. A process according to claim 1, in which the said
chamber is heated by the combustion of a combus-
tible fluid within the latter.

3. A process according to claims 1 or 2, in which the
assembly (111, 313, 200) of the insert holder and
the insert is heated beforehand in an oven, up to a
first temperature that is less than the said given tem-
perature.

4. A process according to one of claims 1 to 3, in which
the forging machine includes two tools (111, 313)
each with an insert holder (11, 13) and an insert (1,
3), where the said furnace element (20) is in the form
of a cylindrical ring, and the furnace element (20) is
placed against and between both insert holders (11,
13) so as to constitute the said heating chamber.

5. A process according to one of claims 1 to 3, in which
said machine tool (200) is an extrusion vessel, the
said furnace element (120) is in the form of a bell
with a bottom wall, and in which the furnace element
is positioned on the extrusion vessel so as to con-
stitute the said heating chamber.

6. A process according to one of the preceding claims,
in which the materials constituting the insert (1, 3,
201) and the insert holder (11, 13, 210) have different
expansion coefficients, and are positioned in relation
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to each other so as to create negative play when the
insert is at the said given temperature while still being
removable when it is at a temperature below the first
temperature, and in particular at ambient tempera-
ture.

7. A removable furnace element (20, 120) for imple-
mentation of the process according to one of claims
1 to 6, including a metal wall (21, 210) that is coated
on the inside with a layer (22, 201) of insulation, hav-
ing at least one burner (30, 130) and a flue (27, 127)
for removing the combustion gases.

8. A removable furnace element according to claim 7,
in which the burner (30) is oriented tangentially so
as to produce a vortex- �like flow along the wall.

9. A removable furnace element according to one of
claims 7 and 8, which is of annular shape.

10. A removable furnace element according to one of
claims 7 and 8 in the form of a bell.

11. A removable heating assembly that includes a re-
movable furnace element according to one of claims
7 to 10, a means of feeding with combustion fluids
and a means of regulating heating power and time.

Patentansprüche

1. Verfahren zum Erwärmen eines Werkzeugs von
Schmiedemaschinen mit einem Einsatzhalter (11,
13, 200) und einem Einsatz (1, 3, 201), der eine freie
Seite mit einer Schmiedematrize aufweist, zur Vor-
bereitung auf einen Schmiedevorgang in dieser
Schmiedemaschine,�
dadurch gekennzeichnet, �
dass bei in die Schmiedemaschine eingesetztem
Werkzeug auf dem Einsatzhalter (11, 13, 200) ein
Ofenelement (20, 120) angeordnet wird, das minde-
stens einen Brenner (30, 130) und einen Gasab-
zugsschacht (27, 127) umfasst, der mit der genann-
ten Seite des Einsatzes (1, 3, 201) einen geschlos-
senen Wärmeraum bildet, dieser Raum erwärmt
wird, bis der Einsatz (1, 3, 201) eine bestimmte Tem-
peratur erreicht, und das Ofenelement (20, 120) ab-
genommen wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, nach dem dieser Raum
durch Verbrennen einer Brennflüssigkeit in seinem
Inneren erwärmt wird.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, nach dem zuvor
die Gesamtanordnung (111, 313, 200) des Einsatz-
halters und des Einsatzes in einem Vorwärmkasten
bis auf eine erste Temperatur erwärmt wird, die ge-
ringer ist als die genannte bestimmte Temperatur.

4. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, nach
dem bei einer Schmiedemaschine, die zwei Werk-
zeuge (111, 313) mit jeweils einem Einsatzhalter (11,
13) und einem Einsatz (1, 3) enthält, und bei einem
zylindrischen, ringförmigen Ofenelement (20) das
Ofenelement (20) dergestalt in Anlage zwischen den
Einsatzhaltern (11, 13) gebracht wird, dass der ge-
nannte Wärmeraum gebildet wird.

5. Verfahren nach einem der Ansprüche 1 bis 3, nach
dem das Werkzeug (200) ein Presstopfist und das
Ofenelement (120) in Glockenform mit einer Boden-
wand ausgeführt ist, und nach dem das Ofenelement
dergestalt auf den Presstopf aufgesetzt wird, dass
der genannte Wärmeraum gebildet wird.

6. Verfahren nach einem der vorherigen Ansprüche,
nach dem die Werkstoffe, die den Einsatz (1, 3, 201)
und den Einsatzhalter (11, 13, 210) bilden, unter-
schiedliche Dehnungskoeffizienten haben und der-
gestalt zueinander angeordnet sind, dass ein nega-
tives Spiel besteht, wenn der Einsatz die genannte
bestimmte Temperatur hat, und dieser herausnehm-
bar ist, wenn er eine niedrigere Temperatur als die
erste Temperatur und insbesondere Umgebungs-
temperatur aufweist.

7. Herausnehmbares Ofenelement (20, 120) für die
Durchführung des Verfahrens nach einem der An-
sprüche 1 bis 6, das eine Wand (21, 210) aus Metall
aufweist, die innen mit einer Isolierstoff- �Schicht (22,
201) beschichtet ist, mit mindestens einem Brenner
(30, 130) und einem Abzugsschacht (27, 127) zum
Abführen der Verbrennungsgase.

8. Herausnehmbares Ofenelement nach Anspruch 7,
dessen Brenner (30) tangential ausgerichtet ist, so
dass er einen Strom erzeugt, der an der Wand ent-
lang Wirbel bildet.

9. Herausnehmbares Ofenelement nach einem der An-
sprüche 7 und 8, das ringförmig ausgeführt ist.

10. Herausnehmbares Ofenelement nach einem der An-
sprüche 7 und 8, das glockenförmig ausgeführt ist.

11. Herausnehmbare Erwärmungs-�Gesamtanordnung,
die ein herausnehmbares Ofenelement nach einem
der Ansprüche 7 bis 10, ein Mittel zur Zuführung von
Brennflüssigkeiten sowie ein Mittel zur Einstellung
der Erwärmungsleistung und -zeit umfasst.
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