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Beschreibung

[0001] Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein
Verfahren zum Erwarmen eines vorbeschichteten metal-
lischen Bauteils in einem Rollenherdofen und ein ent-
sprechender Rollenherdofen. Das erfindungsgemale
Verfahren kann insbesonderein einer Presshartelinie zur
Anwendung kommen, in der einem Rollenherdofen ein
Presshartewerkzeug nachgeordnet ist.

[0002] Zur Herstellung sicherheitsrelevanter Fahr-
zeug-Karosseriebauteile aus Stahlblech ist es regelma-
Rig erforderlich, das Stahlblech wahrend oder nach der
Umformung zu dem Karosseriebauteil zu harten. Hierzu
hat sich ein Warmebehandlungsverfahren etabliert, das
als "Pressharten" bezeichnet wird. Dabei wird das Stahl-
blech, das regelmafig in der Form einer Platine bereit-
gestellt wird, zunachst in einem Ofen wie einem Rollen-
herdofen aufgeheizt und anschliefend wahrend der Um-
formungin einer Presse abgekihlt und dadurch gehartet.
Um hier beispielsweise ein (iberwiegend) martensiti-
sches Geflige einzustellen, wird das Stahlblech zunachst
vor dem Pressharten auf eine Temperatur oberhalb der
AC 1-Temperatur, der Temperatur, bei der die Bildung
von Austenit bei einem Aufwarmvorgang beginnt, oder
sogar oberhalb der AC3-Temperatur, der Temperatur,
bei der die Umwandlung von Ferrit in Austenit bei einem
Aufwarmvorgang endet, erwarmt und dann im Presshér-
tevorgang geformt und dabei entsprechend (unter die
Martensitstarttemperatur) abgekuhlt.

[0003] Die entsprechenden metallischen Bauteile sind
dabei regelmaRig beschichtet, um Eigenschaften des
Metalls zu verbessern. So werden beispielsweise Be-
schichtungen als Aluminium und Silizium (AlSi) einge-
setzt, um wahrend des Warmebehandlungsprozesses
auf ein Schutzgas verzichten zu kénnen und eine Ober-
flachennachbehandlung nach der Warmebehandlung
entfallen lassen zu kdnnen, oder auch Zinkbeschichtun-
gen, die ebenfalls die Korrosionsbestandigkeit verbes-
sern. Oft ist eine schnelle Erwarmung der Bauteile wiin-
schenswert, da so bei einem Rollenherdofen eine kurze
Ofenlange erreicht werden kann und andererseits bei der
Prozessplanung mehr Freiheit in Bezug auf die Taktzei-
ten der an die Erwarmung anschlieRenden Presse ge-
geben ist.

[0004] Jedoch kann es bei der schnellen Aufheizung
durch das unterschiedliche Warmeausdehnungsverhal-
ten zu erhéhten Bauteilverwerfungen kommen, die den
Transport des Bauteils (auf der Férderstrecke) erschwe-
ren oder sogar zur Ausbildung von Rissen im Bauteil
und/oder in der Beschichtung kommen, so dass sich fir
vorbeschichtete Bauteile ein Schnellaufheizungsverfah-
ren vor dem Presshéarten bisher nicht am Markt durch-
gesetzt hat. Zudem kann sich die Beschichtung beim
Transport durch den Ofen von dem metallischen Bauteil
ablésen und so eine Verschmutzung des Ofens erfolgen.
[0005] Verfahren und Vorrichtungen zum Erwarmen
von Bauteilen sind aus der DE 10 2009 050 879 B3 , der
DE 10 2010 029 082 A1 und der US 9,631,248 B2 be-
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kannt. Von daher liegt der vorliegenden Erfindung die
Aufgabe zu Grunde, die aus dem Stand der Technik be-
kannten Nachteile zumindest teilweise zu iberwinden
und insbesondere ein Verfahren zum Erwarmen von Me-
tallen sowie einen entsprechenden Rollenherdofen an-
zugeben, der eine Schnellaufheizung von beschichteten
Bauteilen mit zumindest verminderter Rissbildung er-
moglicht. Weiterhin soll insbesondere ein entsprechen-
der Rollenherdofen und ein entsprechendes Verfahren
zum Pressharten angegeben werden.

[0006] Diese Aufgaben werden gel6st durch die Merk-
male der unabhangigen Patentanspriiche. Weitere vor-
teilhafte Ausgestaltungen der hier vorgeschlagenen L6-
sung sind in den abhangigen Patentanspriichen ange-
geben. Es ist darauf hinzuweisen, dass die in den ab-
hangigen Patentanspriichen einzeln aufgefiihrten Merk-
male in beliebiger, technologisch sinnvoller Weise mit-
einander kombiniert werden kdnnen und weitere Ausge-
staltungen der Erfindung definieren. Dartiber hinaus wer-
den die in den Patentanspriichen angegebenen
Merkmale in der Beschreibung naher prazisiert und er-
lautert, wobei weitere bevorzugte Ausgestaltungen der
Erfindung dargestellt werden.

[0007] Das erfindungsgemafie Verfahren zum Erwar-
men eines metallischen Bauteils auf eine Zieltemperatur,
bei dem das Bauteil eine Vorbeschichtung aufweist und
durch einen Ofen gefiihrt wird, der mindestens vier Zo-
nen aufweist, die jeweils auf eine individuelle Zonentem-
peratur temperiert werden kdnnen, wobei das Bauteil
nacheinander zumindest durch eine Anheizzone, eine
Plateauzone, eine Spitzenheizzone und eine Endzone
gefiihrt wird, wobei die Anheizzone auf eine Anheiztem-
peratur, die Plateauzone auf eine Plateautemperatur, die
Spitzenheizzone auf eine Spitzentemperatur und die
Endzone auf eine Zieltemperatur temperiert wird, wobei
die Plateautemperatur so gewahlt wird, dass die Tem-
peratur des Bauteils in der Plateauzone in einem Korri-
dorbereich um eine Schmelztemperatur der Vorbe-
schichtung liegt, zeichnet sich dadurch aus, dass die
Spitzentemperatur um mindestens 100 K [Kelvin], bevor-
zugt mindestens 120 K, besonders bevorzugt sogar min-
destens 140 K, oberhalb der Zieltemperatur liegt.
[0008] Bei dem metallischen Bauteil handelt es sich
vorzugsweise um eine metallische Platine, ein Stahl-
blech oder ein zumindest teilweise vorgeformtes Halb-
zeug, bevorzugt aus Stahl. Das metallische Bauteil ist
bevorzugt mit beziehungsweise aus einem (hartbaren)
Stahl, beispielweise einem Bor-(Mangan-)Stahl, z. B. mit
der Bezeichnung 22MnB5, gebildet. Bei der Vorbe-
schichtung kann es sich beispielsweise um eine (vorran-
gig) Zink enthaltende Beschichtung oder eine (vorrangig)
Aluminium und/oder Silizium enthaltende Beschichtung,
insbesondere eine sogenannte  Aluminium/Silizi-
um(Al/Si)-Beschichtung handeln.

[0009] Die Temperierung in den einzelnen Zonen er-
folgt bevorzugt (ausschlieBlich) mittels Strahlungswar-
me, beispielsweise von mindestens einem elektrisch be-
triebenen (das metallische Bauteil nicht koérperlich
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und/oder elektrisch kontaktierendem) Heizmittel, wie bei-
spielsweise einer Heizschleife und/oder einem Heiz-
draht, und/oder von mindestens einem (gasbeheizten)
Strahlrohr. Vorzugsweise wird das metallische Bauteil
mittels Strahlungswarme und/oder Konvektion in den
einzelnen Zonen erwarmt.

[0010] Die einzelnen Zonen sind bevorzugt allein
durch die durch entsprechende Heizmittel einstellbare
Temperatur in der Zone definiert. Zusatzlich lassen sich
die entsprechenden Zonen auch baulich definieren, bei-
spielsweise durch entsprechende Abschirmmittel zwi-
schen den Zonen, die Konvektion zwischen benachbar-
ten Zonen und/oder den Eintrag von Strahlungswarme
von einer Zone in eine benachbarte Zone zumindest re-
duzieren oder verhindern.

[0011] In der Anheizzone werden die vorher Ublicher-
weise auf Raumtemperatur befindlichen metallischen
Bauteile (langsam) angeheizt. Hierzu liegt die Anheiz-
temperatur bevorzugt deutlich unterhalb der Zieltempe-
ratur. Weiterhin bevorzugtist eine Ausgestaltung, beider
die Anheiztemperatur oberhalb der Plateautemperatur
liegt.

[0012] Unter dem Korridorbereich wird ein Tempera-
turbereich von +/-30 K, bevorzugt +/- 10 K um die
Schmelztemperatur der Vorbeschichtung herum ver-
standen. In diesem Korridorbereich setzt die Verflissi-
gung der Vorbeschichtung ein. Durch das Halten der
Temperatur im Korridorbereich kommt es bei der Ver-
flissigung zur Ausbildung einer (stabilen) Oxidschicht
auf der sich verflissigenden Vorbeschichtung, die die
Scherkrafte beim Transport des metallischen Bauteils
zumindest teilweise aufnehmen kann. Somit wird ein An-
haften der geschmolzenen oder schmelzenden Vorbe-
schichtung auf den Rollen und das Eindringen in diesel-
ben in diesem Bereich des Ofens wesentlich verringert
oder sogar vermieden. Ublicherweise liegt die Plateau-
temperatur deutlich unterhalb der Zieltemperatur, insbe-
sondere mehr als 300 K unterhalb der Zieltemperatur
oder sogar mehr als 350 K unterhalb der Zieltemperatur.
[0013] Die Spitzentemperatur liegt bevorzugt sogar
150 K oberhalb der Zieltemperatur.

[0014] Die (sprunghaft) deutlich erhéhte Temperatur
nach der Plateautemperatur bewirkt ein schnelles Auf-
heizen des metallischen Bauteils. Im Vergleich zu ande-
ren Verfahrensfilhrungen, bei denen weite Teile des
Ofens auf die Zieltemperatur temperiert sind, kann eine
wesentliche schnellere Aufheizung erreicht werden. Da-
durch, dass die Plateauzone vor der Spitzenheizzone
ausgebildet ist, wird ein Abscheren der Vorbeschichtung
wirksam vermieden. Dies fiihrt zu einer Verfahrensfih-
rung, bei der die Oberflache des metallischen Bauteils
beim Transport durch den Ofen geschont wird und gleich-
zeitig eine schnelle Aufheizung des Bauteils méglich ist.
[0015] Die Anheiztemperatur, die Plateautemperatur,
die Spitzentemperatur und/oder die Zieltemperatur wer-
den in Abhangigkeit von dem verwendeten Material des
metallischen Bauteils, der Art und/oder Dicke der Vorbe-
schichtung und/oder von der Ausgestaltung, insbeson-
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dere der Form und/oder Dicke des metallischen Bauteils,
vorbestimmt. Der Begriff "temperieren" bedeutet im Rah-
men dieses Dokumentes grundsatzlich "heizen".
[0016] Durch eine im Vergleich zu bekannten Verfah-
ren schnellere Aufheizung des Bauteils ist es auch mdg-
lich, eine Ofenanlage kiirzer zu gestalten als bei aus dem
Stand der Technik bekannten Ofenanlagen beziehungs-
weise Verfahrensflihrungen.

[0017] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Verfahrens ist die Vorbeschichtung aus einem Material
umfassend Aluminium und Silizium ausgebildet.

[0018] Beider metallischen Beschichtung kann es sich
beispielsweise um eine (vorrangig) Zink enthaltende Be-
schichtung oder eine (vorrangig) Aluminium und/oder Si-
lizium enthaltende Beschichtung, insbesondere eine so-
genannte Aluminium/Silizium(Al/Si)-Beschichtung han-
deln. Diese Beschichtung dient insbesondere dem
Schutz des Bauteils vor Verzunderung wahrend der War-
mebehandlung und verhindert die Randentkohlung. Ub-
liche Schichtdicken liegen im Bereich zwischen 10 und
50 wm [Mikrometer], bevorzugt im Bereich von 20 und
40 pm. Insbesondere bei Al/Si-Beschichtungen ist das
Aufheizverfahren nach der vorliegenden Erfindung vor-
teilhaft, da diese Vorbeschichtung bei Raumtemperatur
sehr sprode ist, so dass es schnell zu Abplatzungen und
damit zur Beschadigung der Vorbeschichtung kommen
kann, wenn zu schnell aufgeheizt und eine zu grof3e
Scherbeanspruchung beim Transport durch den Ofen
vorliegt. Das erfindungsgemafRe Verfahren gestattet das
Schnellaufheizen von mit Al/Si vorbeschichteten metal-
lischen Bauteilen.

[0019] GemaR einer vorteilhaften Ausgestaltung des
Verfahrens schliel3t die Spitzenheizzone unmittelbar an
die Platcauzonc an.

[0020] Das unmittelbare AnschlielRen der Spitzenheiz-
zone andie Plateauzone erlaubteine besonders schnelle
Aufheizung des metallischen Bauteils.

[0021] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung des Verfahrens ist zwischen der Plateauzone und
der Spitzenheizzone mindestens eine Zwischenzone
ausgebildet, die auf eine Zwischenzonentemperatur zwi-
schen der Temperatur der vorherigen Zone und der Spit-
zentemperatur temperiert wird.

[0022] Dies erlaubt eine genauere Definition der ein-
zelnen Zonen, da dann der Warmeeintrag von der Spit-
zenheizzone in die Plateauzone reduziert werden kann.
Dies erlaubt eine genauere Definition der Temperatur in
der Plateauzone, so dass der Vorgang der Oxidbildung
auf der Vorbeschichtung gleichmaRiger ablaufen kann.
Bevorzugt ist dabei die Zwischenheizzone in Transport-
richtung des metallischen Bauteils durch den Ofen kiirzer
als die Spitzenheizzone, insbesondere weist sie eine
Lange auf, die kleiner als die Halfte der Lange der Spit-
zenheizzone ist, bevorzugt weniger als ein Viertel der
Lange der Spitzenheizzone.

[0023] GemaR einer weiteren Ausgestaltung der Erfin-
dung wird das Bauteil in der Anheizzone tber Rollen ge-
fuhrt, die aus Quarzgut ausgebildet sind.
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[0024] Unter Quarzgut wird hier insbesondere ein Ma-
terialumfassend Siliziumdioxid (SiO2) verstanden. Inder
Anheizzone wird das metallische Bauteil, welches deut-
lich kihler, Ublicherweise im wesentlichen Umgebungs-
oder Raumtemperatur aufweist, in die Atmosphare des
Ofens eingefihrt, die deutlich heiler ist, beispielsweise
500°C oder mehr aufweist. Dies fuhrt zu erheblichen Be-
lastungen der Rollen, iber die das Bauteil gefiihrt wird,
durch thermische Spannungen. Es hat sich gezeigt, das
Rollen aus Quarzgut aufgrund des geringen Warmeaus-
dehnungskoeffizienten fir die Anheizzone besonders
gut geeignet sind. Diese Rollen sind sehr widerstands-
fahig gegenuber Temperaturwechselbeanspruchungen.
[0025] GemaR einer weiteren vorteilhaften Ausgestal-
tung der Erfindung wird das Bauteil in mindestens einer
der folgenden Zonen:

a) der Plateauzone;
b) der Spitzenheizzone; und
c) der Endzone

Uber Rollen gefiihrt, die aus einem mullitischen Keramik-
material ausgebildet sind.

[0026] Rollen aus mulltitischem Keramikmaterial wer-
den bevorzugt dann eingesetzt, wenn sich die Tempe-
ratur der Atmosphare im Ofen erhoht, da diese eine ho-
here zulassige Anwendungstemperatur als Quarzgutrol-
len aufweisen. Zudem sind diese Rollen deutlich preis-
werter.

[0027] GemalR einem weiteren Aspekt der vorliegen-
den Erfindung wird ein Rollenherdofen zum Erwarmen
eines eine Vorbeschichtung aufweisenden metallischen
Bauteils auf eine Zieltemperatur vorgeschlagen, insbe-
sondere nach einem Verfahren nach einem der vorher-
gehenden Anspriiche, bei dem das Bauteil auf Rollen
von einem Zugang durch den Rollenherdofen zu einem
Ausgang fihrbar ist, weiterhin umfassend mindestens
vier Heizmittel, durch die jeweils eine individuelle Tem-
peratur in einer Zone um das Heizmittel einstellbar ist,
und ein Steuermittel zur individuellen Ansteuerung von
mindestens vier der Heizmittel. Der Rollenherdofen
zeichnet sich dadurch aus, dass das Steuermittel in einer
Weise zur Ansteuerung der Heizmittel geeignet und be-
stimmtist, dass vom Zugang zum Ausgang in dieser Rei-
henfolge mindestens folgende Zonen bildbar sind: eine
auf eine Anheiztemperatur temperierbare Anheizzone,
eine auf eine Plateautemperatur temperierbare Plateau-
zone, eine auf eine Spitzentemperatur temperierbare
Spitzenheizzone und eine auf eine Endtemperatur er-
hitzbare Endzone, wobei die Steuermittel und die Heiz-
mittel geeignet und bestimmt sind, eine Plateautempe-
ratur einzustellen, die in einem Korridorbereich um eine
Schmelztemperatur der Vorbeschichtung liegt und eine
Spitzentemperatur einzustellen, die um mindestens 100
K oberhalb der Zieltemperatur liegt.

[0028] Bevorzugt sind in der Anheizzone Rollen aus
Quarzgut angeordnet.

[0029] Bevorzugt sind in mindestens einer der folgen-
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den Zonen:

a) der Plateauzone;
b) der Spitzenheizzone; und
c) der Endzone

[0030] Rollenaus einem Keramikmaterial ausgebildet.
[0031] Weiterhin bevorzugt sind zwischen zumindest
zwei benachbarten Zonen Abschirmmittel ausgebildet.
[0032] Bevorzugt sind die Abschirmmittel als Einbau-
ten zwischen zumindest einem Teil den einzelnen Zonen
ausgebildet, die den Ofenquerschnitt in diesem Bereich
verengen. Hierdurch wird die Langsstrémung zwischen
benachbarten Zonen reduziert. Zudem kénnen die Ab-
schirmmittel eine Warmestrahlung aus einer Zone in die
andere Zone verhindern und so die bessere Definition
der Temperatur in den jeweiligen Zonen ermdglichen.
[0033] An den erfindungsgemalen Rollenherdofen
schlief3t sich regelmaRig eine Presshartevorrichtung an.
Zwischen Rollenherdofen und Presshartevorrichtung
kann eine Temperiereinheit angeordnet sein, die zumin-
dest einen Teilbereich des Bauteils gezielt abkuhlt und
gleichzeitig die Temperatur in mindestens einem weite-
ren Teilbereich des Bauteils konstant halt oder erhoht,
um so in zumindest einem Teilbereich eine andere Fes-
tigkeit einzustellen.

[0034] Weiterhin wird ein Verfahren zum Pressharten
eines metallischen Bauteils vorgeschlagen, bei dem ein
nach der vorliegenden Erfindung auf die Zieltemperatur
erwarmtes metallisches Bauteil einer Presshéartung in ei-
ner Pressharteeinrichtung unterzogen wird.

[0035] Bevorzugtistin diesem Zusammenhang, dass
das metallische Bauteil zwischen der Erwarmung und
der Presshartung mindestens einer Temperiereinheit zu-
gefuihrt wird, in der die Temperatur zumindest eines Teil-
bereichs des metallischen Bauteils veréandert wird.
[0036] Die fiur die erfindungsgemaflen Verfahren of-
fenbarten Details und Vorteile lassen sich auf den erfin-
dungsgemalen Rollenherdofen tbertragen und anwen-
den und umgekehrt.

[0037] Die Erfindung, sowie das technische Umfeld
werden nachfolgend anhand der Figuren naher erlautert.
Es ist darauf hinzuweisen, dass die Erfindung durch die
gezeigten Ausfiihrungsbeispiele nicht beschrankt wer-
den soll. Insbesondere ist es, soweit nicht explizit anders
dargestellt, auch méglich, Teilaspekte derin den Figuren
erlauterten Sachverhalte zu extrahieren und mit anderen
Bestandteilen und/oder Erkenntnissen aus anderen Fi-
guren und/oder der vorliegenden Beschreibung zu kom-
binieren, innerhalb des Schutzumfangs der Anspriiche.

[0038] Es zeigen schematisch:

Fig. 1 einen Rollenherdofen, welcher nach dem erfin-
dungsgemafien Verfahren betrieben wird;

Fig.2 eine Temperaturfiihrung im Rollenherdofen;

Fig. 3 ein Beispiel einer als bekannt angenommenen
Temperaturfihrung;

Fig.4 ein Beispiel einer Temperaturfihrung nach der
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vorliegenden Erfindung;

Fig. 5 ein weiteres Beispiel eines Rollenherdofens;

Fig. 6 ein erstes Beispiel einer Vorrichtung zur War-
mebehandlung von Bauteilen; und

Fig. 7  ein zweites Beispiel einer Vorrichtung zur War-
mebehandlung von Bauteilen.

[0039] Fig. 1 zeigt schematisch einen Rollenherdofen

1, in dem ein Verfahren zum Erwarmen eines metalli-
schen Bauteils 2 auf eine Zieltemperatur 3 durchgefiihrt
wird. Die entsprechenden Temperaturen sind in Fig. 2
schematisch gezeigt. Hierzu wird das metallische Bauteil
2 durch einen Zugang 4 in den Rollenherdofen 1 gefiihrt.
Im Rollenherdofen 1 wird das metallische Bauteil 2 (iber
Rollen 5 durch den Rollenherdofen 1 bis zum Ausgang
6 gefiihrt.

[0040] Im vorliegenden Fall weistdas metallische Bau-
teil 2 eine Al/Si-Vorbeschichtung 7 auf, die flachig und
zumeist beidseitig auf dem metallischen Bauteil 2 aus-
gebildet ist. In Bewegungsrichtung 8 des metallischen
Bauteils 2 schlieRt sich an den Zugang 4 eine Anheizzone
9, eine Plateauzone 10, eine Spitzenheizzone 11 und
eine Endzone 12. Im Betrieb ist die Anheizzone 9 auf
eine Anheiztemperatur 13, die Plateauzone 10 auf die
Plateautemperatur 14, die Spitzenheizzone 11 auf eine
Spitzentemperatur 15 und die Endzone 12 auf die Ziel-
temperatur 3 temperiert (geheizt). Hierzu sind Heizmittel
16 ausgebildet, die hier als Strahlrohre ausgebildet sind.
Die einzelnen Strahlrohre umfassen jeweils Gasbrenner,
diein ein geschlossenes (keramisches) Rohr hineinbren-
nen, so dass die Verbrennungsabgase nicht in den Ofen
eingetragen werden, um die gegebenenfalls durch die
Abgase der Verbrennung insbesondere von feuchtem
Abgas geférderte Wasserstoffversprodung des Metalls
zu verhindern.

[0041] Die einzelnen Heizmittel 16 sind in ihrer Anzahl
und Ausgestaltung exemplarisch eingezeichnet. Dies
bedeutet, das in jeder Zone 9, 10, 11, 12 auch eine an-
dere Anzahl Heizmittel 16, jeweils Heizmittel 16 unter-
schiedlicher Starke und/oder jeweils unterschiedliche
Heizmittel 16 wie beispielsweise teilweise elektrische
Heizmittel 16 und teilweise Strahlrohre als Heizmittel 16
ausgebildet sein kdnnen. Gleiches gilt auch fiir die Rollen
5, dieinjeder Zone 9, 10, 11, 12 in unterschiedlicher Zahl
und/oder in unterschiedlichen Abstédnden und/oder aus
unterschiedlichen Materialien ausgebildet sein kdnnen.
Zur Durchfiihrung des Verfahrens sind die Heizmittel 16
mit einem Steuermittel 17 verbunden, durch welches der
Betrieb der Heizmittel 16 gesteuert beziehungsweise ge-
regelt werden kann und welches geeignet und bestimmt
zur entsprechenden Ansteuerung der Heizmittel 16 ist.
Zusatzlich kdnnen auch zumindest einzelne (angetrie-
bene) Rollen 5 mit dem Steuermittel 17 verbunden sein.
[0042] Zwischen den Zonen 9, 10, 11, 12 sind Ab-
schirmmittel 27 ausgebildet, die insbesondere eine
Langsstromung zwischen benachbarten Zonen 9, 10, 11,
12 reduzieren oder unterbinden. Alternativ oder zusatz-
lich kdnnen die Abschirmmittel 27 so ausgestaltet sein,
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dass sie eine Warmestrahlung zwischen benachbarten
Zonen 9, 10, 11, 12 reduzieren beziehungsweise unter-
binden. Die Abschirmmittel 27 sind im vorliegenden Bei-
spiel als den offenen Querschnitt des Rollenherdofens 1
reduzierende Einbauten gebildet, deren Héhe variieren
kann.

[0043] Im vorliegenden Beispiel sind die Rollen 5 in
der Anheizzone 9 aus einem Quarzgut ausgebildet, wah-
rend die Rollen in der Plateauzone 10, der Spitzenheiz-
zone 11 und der Endzone 12 aus einem keramischen
Material ausgebildet sind. Die Rollen 5 in der Anheizzone
9 sind bevorzugt aus Quarzgut ausgebildet, um hier die
thermischen Belastungen der Rollen 5 aufgrund des gro-
Ren Temperaturunterschiedes der (heiflen) Rollen 5 und
des (kalten) metallischen Bauteils 2 aufnehmen zu kon-
nen.

[0044] Die Heizmittel 16 werden beispielsweise so ge-
regelt, dass fir ein aus einem als "Usibor 1500" oder
"MBW 1500+AS" vertriebenen Bor-Mangan-Stahl aus-
gebildeten Bauteil, welches eine Al/Si Vorbeschichtung
7 aufweist, in der Anheizzone 9 als Anheiztemperatur 13
eine Temperatur von etwa 840 bis 860°C, insbesondere
von 850° C, als Plateautemperatur 14 in der Plateauzone
10 eine Temperatur von etwa 630°C bis 670°C, insbe-
sondere von 650° C mit einem Korridorbereich von +/-
20°C um die Schmelztemperatur der Vorbeschichtung 7
herum, als Spitzentemperatur in der Spitzenheizzone 11
eine Temperatur von etwa 1080 bis 1120 °C, insbeson-
derevon 1100°C und als Zieltemperatur 3in der Endzone
12 eine Temperatur von 870 bis 940° C eingestellt wird.
[0045] Fig. 3 zeigt im Unterschied dazu einen als be-
kannt angenommenen Temperaturverlauf, bei dem die
Zonentemperatur 18 und die Bauteiltemperatur 19 ein-
gezeichnet ist. Auch hier sind mehrere Zonen ausgebil-
det. Das (kalte) metallische Bauteil 2 durchquert zu-
nachst eine Anheizzone mit einer Anheizzonentempera-
tur 13, dann eine Plateauzone mit einer Plateautempe-
ratur 14 und dann einer Endzone miteiner Zieltemperatur
3. Entsprechend folgt die Bauteiltemperatur 19 einer Kur-
ve von einer Starttemperatur zur Zieltemperatur 3.
[0046] Fig. 4 zeigt ein Beispiel eines Temperaturver-
laufs mit Zonentemperatur 18 und Bauteiltemperatur 19
nach dem hier vorgeschlagenen Verfahren. Die Zonen-
temperatur zeigt hier neben Anheizzonentemperatur 13,
Plateautemperatur 14 und Zieltemperatur 3 auch die
Spitzenheizzone 11. Vergleicht man die Bauteiltempe-
ratur 19 in diesem Beispiel mit der Bauteiltemperatur 19
wie in Fig. 3 gezeigt, so zeigt sich, dass die Bauteiltem-
peratur 19 bei dem hier vorgeschlagenen Verfahren
schneller die Zieltemperatur 3 erreicht als bei dem als
gekannt angenommenen Verfahren wie in Fig. 3 gezeigt.
[0047] Fig. 4 und 5, die eine weitere Ausgestaltung ei-
nes Rollenherdofens 1 zeigt, zeigen weiterhin die Aus-
bildung von Zwischenzonen. Zwischen der Anheizzone
9 und der Plateauzone 10 ist eine erste Zwischenzone
20 ausgebildet, deren erste Zwischenzonentemperatur
21 zwischen der Anheiztemperatur 13 und der Plateau-
temperatur 14 liegt. Durch die erste Zwischenzone 20
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wird ein Warmeaustausch zwischen der Anheizzone 9
und der Plateauzone 10 reduziert beziehungsweise ver-
hindert, so dass eine prazisere Fiihrung der Ofentempe-
ratur in den Zonen 9, 10 mdglich ist. Weiterhin zeigt die
Zonentemperatur 18 in Fig. 4 zwei zweite Zwischenzo-
nen 22 zwischen der Plateauzone 10 und der Spitzen-
heizzone 11, die zwei zweite Zwischenzonentemperatu-
ren 23 aufweisen. Diese dienen der praziseren Definition
der Spitzenheizzone 11 und der Plateauzone 10. Im Ub-
rigen wird auf die obige Beschreibung zur Figur 1 ver-
wiesen.

[0048] Fig. 6 zeigt eine Vorrichtung 24 zur Warmebe-
handlung eines metallischen Bauteils 2 mit einem Rol-
lenherdofen 1 und einer Pressharteeinheit 25.

[0049] Beispielsweise ist es moglich, im Rollenherdo-
fen 1 die Zieltemperatur 3 so zu wahlen, dass diese bei
oder oberhalb der AC1-Temperatur (also der Tempera-
tur, bei der die Bildung von Austenit bei einem Aufwar-
mevorgang beginnt), oder sogar oberhalb der AC3-Tem-
peratur (der Temperatur, bei der die Umwandlung von
Ferrit in Austenit bei einem Aufwarmvorgang endet) des
entsprechenden Materials des metallischen Bauteils 2
zu wahlen, dass beim anschlieRenden Pressharten zu-
mindest ein Anteil an Martensit im metallischen Bauteil
entsteht.

[0050] Optional wird zwischen Rollenherdofen 1 und
Pressharteeinheit 25 mindestens eine Temperiereinheit
26 ausgebildet (siehe Fig. 7), die es erlaubt, nach dem
(gleichmaRBigen) Aufheizen des metallischen Bauteils 2
im Rollenherdofen 1 Bereiche des metallischen Bauteils
2 unterschiedlich zu temperieren, insbesondere Teilbe-
reiche zu heizen und andere Teilbereiche zu kihlen.
[0051] Alternativ kann eine Verfahrensfihrung ge-
wahlt werden, bei der die Zieltemperatur 3 so gewahlt
wird, dass diese unterhalb der AC3- oder sogar AC1-
Temperatur liegt und dannin einer folgenden Temperier-
einheit 26 in mindestens einem Teilbereich des metalli-
schen Bauteils 2 die Temperatur Gber die AC1- oder AC3-
Temperatur erhoht wird, wahrend die Temperatur in min-
destens einem anderen Teilbereich des metallischen
Bauteils 2 unterhalb der AC1- oder AC3-Temperatur be-
lassen wird. So kénnen metallische Bauteile 2 erzeugt
werden, die nach dem Pressharten Bereiche unter-
schiedlicher Geflige bzw. Festigkeiten aufweisen.

Bezugszeichenliste
[0052]

Rollenherdofen
metallisches Bauteil
Zieltemperatur
Zugang

Rolle

Ausgang
Vorbeschichtung
Bewegungsrichtung
Anheizzone
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10 Plateauzone

11 Spitzenheizzone

12 Endzone

13 Anheiztemperatur

14  Plateautemperatur

15  Spitzentemperatur

16 Heizmittel

17  Steuermittel

18  Zonentemperatur

19  Bauteiltemperatur

20 erste Zwischenzone

21  erste Zwischenzonentemperatur

22  zweite Zwischenzone

23  zweite Zwischenzonentemperaturen
24 Vorrichtung zur Warmebehandlung
25  Pressharteeinheit

26  Temperierstation

27  Abschirmmittel

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erwarmen eines metallischen Bau-

teils (2) auf eine Zieltemperatur (3), beidem das Bau-
teil (2) eine Vorbeschichtung (7) aufweist und durch
einen Ofen (1) gefuhrt wird, der mindestens vier Zo-
nen (9, 10, 11, 12) aufweist, die jeweils auf eine in-
dividuelle Zonentemperatur (13, 14, 15, 3) tempe-
riert werden kénnen, wobei das Bauteil (2) nachei-
nander zumindest durch eine Anheizzone (9), eine
Plateauzone (10), eine Spitzenheizzone (11) und ei-
ne Endzone (12) gefiihrt wird, wobei die Anheizzone
(9) auf eine Anheiztemperatur (13), die Plateauzone
(10) auf eine Plateautemperatur (14), die Spitzen-
heizzone (11) auf eine Spitzentemperatur (15) und
die Endzone (12) auf die Zieltemperatur (3) tempe-
riert wird, wobei die Plateautemperatur (14) so ge-
wahlt wird, dass die Temperatur des Bauteils (2) in
der Plateauzone (10) in einem Korridorbereich von
+/-30 K um eine Schmelztemperatur der Vorbe-
schichtung (7) liegt, dadurch gekennzeichnet,
dass die Spitzentemperatur (15) um mindestens
100 K [Kelvin] oberhalb der Zieltemperatur (3) liegt.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Vorbe-
schichtung (7) aus einem Material umfassend Alu-
minium und Silizium ausgebildet ist.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem die Spitzenheizzone (11) unmittelbar
an die Plateauzone (10) anschlieft.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, bei
dem zwischen der Plateauzone (10) und der Spit-
zenheizzone (11) mindestens eine Zwischenzone
(22) ausgebildet ist, die auf eine Zwischenzonen-
temperatur (23) zwischen der Temperatur der vor-
herigen Zone (10, 22) und der Spitzentemperatur
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(15) temperiert wird.

Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche,
bei dem das Bauteil (2) in der Anheizzone (9) tber
Rollen (5) gefiihrt wird, die aus Quarzgut ausgebildet
sind.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, bei dem das Bauteil (2) in mindestens einer der
folgenden Zonen:

d) der Plateauzone (10);
e) der Spitzenheizzone (11); und
f) der Endzone (12)

Uber Rollen (5) gefiihrt wird, die aus einem Keramik-
material ausgebildet sind.

Rollenherdofen (1) zum Erwérmen eines eine Vor-
beschichtung (7) aufweisenden metallischen Bau-
teils (2) auf eine Zieltemperatur (3), insbesondere
nach einem Verfahren nach einem der vorhergehen-
den Anspriiche, bei dem das Bauteil (2) auf Rollen
(5) von einem Zugang (4) durch den Rollenherdofen
(1) zu einem Ausgang (6) fuhrbar ist, weiterhin um-
fassend mindestens vier Heizmittel (16), durch die
jeweils eine individuelle Temperatur in einer Zone
(9, 10, 11, 12) um das Heizmittel (16) einstellbar ist,
und ein Steuermittel (17) zur individuellen Ansteue-
rung von mindestens vier der Heizmittel (16), da-
durch gekennzeichnet, dass das Steuermittel (17)
in einer Weise zur Ansteuerung der Heizmittel (16)
geeignetund bestimmtist, dass vom Zugang (4) zum
Ausgang (6) in dieser Reihenfolge mindestens fol-
gende Zonen (9, 10, 11, 12) bildbar sind: eine auf
eine Anheiztemperatur (13) temperierbare Anheiz-
zone ( 9), eine auf eine Plateautemperatur (14) tem-
perierbare Plateauzone (10), eine auf eine Spitzen-
temperatur (15) temperierbare Spitzenheizzone (11)
und eine auf die Zieltemperatur temperierbare End-
zone (12), wobei die Steuermittel (17) und die Heiz-
mittel (16) geeignet und bestimmt sind, eine Plateau-
temperatur (14) einzustellen, die in einem Korridor-
bereich von +/-30 K um eine Schmelztemperatur der
Vorbeschichtung (7) liegt und eine Spitzentempera-
tur (15) einzustellen, die um mindestens 100 K ober-
halb der Zieltemperatur (3) liegt.

Rollenherdofen (1) nach Anspruch 7, bei dem in der
Anheizzone (9) Rollen (5) aus Quarzgut ausgebildet
sind.

Rollenherdofen (1) nach einem der Anspriiche 7
oder 8, bei dem in mindestens einer der folgenden
Zonen:

a. der Plateauzone (10);
b. der Spitzenheizzone (11); und

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

10.

1.

12.

c. der Endzone (12)

Rollen (5) aus einem Keramikmaterial ausgebildet
sind.

Rollenherdofen (1) nach einem der Anspriiche 7 bis
9, bei dem zwischen zumindest zwei benachbarten
Zonen (9, 10, 11, 12) Abschirmmittel (27) ausgebil-
det sind.

Verfahren zum Pressharten eines metallischen Bau-
teils (2), beidem ein nach dem Verfahren nach einem
der Anspriiche 1 bis 6 auf die Zieltemperatur (3) er-
warmtes metallisches Bauteil (3) einer Presshartung
in einer Pressharteeinrichtung (25) unterzogen wird.

Verfahren nach Anspruch 11, bei dem das metalli-
sche Bauteil zwischen der Erwarmung und der
Presshartung mindestens einer Temperiereinheit
(26) zugefihrt wird, in der die Temperatur zumindest
eines Teilbereichs des metallischen Bauteils (3) ver-
andert wird.

Claims

Method for heating a metal component (2) to a target
temperature (3), wherein the component (2) has a
pre-coating (7) and is passed through a furnace (1)
that has at least four zones (9, 10, 11, 12) which can
each be adjusted to an individual zone temperature
(13,14, 15, 3), the component (2) being passed suc-
cessively through at least an initial heating zone (9),
a plateau zone (10), a peak heating zone (11) and
an end zone (12), the initial heating zone (9) being
adjusted to an initial heating temperature (13), the
plateau zone (10) being adjusted to a plateau tem-
perature (14), the peak heating zone (11) being ad-
justed to a peak temperature (15) and the end zone
(12) being adjusted to the target temperature (3), the
plateau temperature (14) being chosen such that the
temperature ofthe component(2) in the plateau zone
(10) lies in a band range of +/-30 K around a melting
temperature of the pre-coating (7), characterized in
that the peak temperature (15) lies at least 100 K
[Kelvin] above the target temperature (3).

Method accordingto claim 1, wherein the pre-coating
(7) is formed from a material comprising aluminum
and silicon.

Method according to either of the preceding claims,
wherein the peak heating zone (11) directly adjoins
the plateau zone (10).

Method according to either of claims 1 or 2, wherein
between the plateau zone (10) and the peak heating
zone (11) at least one intermediate zone (22) is
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formed which is adjusted to an intermediate zone
temperature (23) between the temperature of the
previous zone (10, 22) and the peak temperature
(15).

Method according to any of the preceding claims,
wherein the component (2) in the initial heating zone
(9) is passed over rollers (5) which are made of
quartz material.

Method according to any of the preceding claims,
wherein the component (2) in at least one of the fol-
lowing zones:

d) the plateau zone (10);
e) the peak heating zone (11); and
f) the end zone (12)

is passed over rollers (5) which are made of a ce-
ramic material.

Roller hearth furnace (1) for heating a metal compo-
nent (2) having a pre-coating (7) to a target temper-
ature (3), in particular according to a method accord-
ing to any of the preceding claims, wherein the com-
ponent (2) can be passed on rollers (5) from an entry
point (4) through the roller hearth furnace (1) to an
exit point (6), further comprising at least four heating
means (16) by means of which an individual temper-
ature in a zone (9, 10, 11, 12) around the heating
means (16) can be set, and a control means (17) for
individually controlling at least four of the heating
means (16), characterized in that the control
means (17) is suitable and intended for controlling
the heating means (16) in such a way that at least
the following zones (9, 10, 11, 12) can be formed
from the entry point (4) to the exit point (6) in this
order: an initial heating zone (9) which can be ad-
justed to an initial heating temperature (13), a pla-
teau zone (10) which can be adjusted to a plateau
temperature (14), a peak heating zone (11) which
can be adjusted to a peak temperature (15) and an
end zone (12) which can be adjusted to the target
temperature, wherein the control means (17) and the
heating means (16) are suitable and intended for set-
ting a plateau temperature (14) which lies in a band
range of +/-30 K around a melting temperature of the
pre-coating (7) and setting a peak temperature (15)
which is atleast 100 K above the target temperature

@)

Roller hearth furnace (1) according to claim 7, where-
in rollers (5) made of quartz material are formed in
the initial heating zone (9).

Roller hearth furnace (1) according to either of claims
7 or 8, wherein rollers (5) made of a ceramic material
are formed in at least one of the following zones:
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12.

a. the plateau zone (10);
b. the peak heating zone (11); and
c. the end zone (12).

Roller hearth furnace (1) according to any of claims
7 to 9, wherein shielding means (27) are formed be-
tween at least two adjacent zones (9, 10, 11, 12).

Method for press hardening a metal component (2),
wherein a metal component (3) heated to the target
temperature (3) by the method according to any of
claims 1 to 6 is subjected to press hardening in a
press hardening device (25).

Method according to claim 11, wherein the metal
component between the heating and the press hard-
ening is supplied to at least one temperature control
unit (26) in which the temperature of atleast a portion
of the metal component (3) is changed.

Revendications

Procédé pour le chauffage d’'un composant (2) mé-
tallique a une température cible (3), dans lequel le
composant (2) présente un pré-revétement (7) et est
guidé a travers un four (1) qui présente au moins
quatre zones (9, 10, 11, 12) pouvant étre respecti-
vement régulées a une température de zone indivi-
duelle (13, 14, 15, 3), le composant (2) étant guidé
a travers successivement au moins une zone de
chauffage (9), une zone de plateau (10), une zone
de chauffage de pointe (11) et une zone d’extrémité
(12), la zone de chauffage (9) étant régulée a une
température de chauffage (13), la zone de plateau
(10)étantrégulée a une température de plateau (14),
la zone de chauffage de pointe (11) étant régulée a
une température de pointe (15) etla zone d’extrémité
(12) étant régulée a la température cible (3), la tem-
pérature de plateau (14) étant choisie de sorte que
la température du composant (2) dans la zone de
plateau (10) se situe dans une plage de corridor de
+/-30 K autour d’'une température de fusion du pré-
revétement (7), caractérisé en ce que la tempéra-
ture de pointe (15) est supérieure a la température
cible (3) d’au moins 100 K [Kelvin].

Procédé selon larevendication 1, dans lequel le pré-
revétement (7) est formé d’'un matériau comprenant
de l'aluminium et du silicium.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel la zone de chauffage de pointe (11)
est directement contigué a la zone de plateau (10).

Procédé selon I'une des revendications 1 ou 2, dans
lequel au moins une zone intermédiaire (22) est for-
mée entre lazone de plateau (10) etla zone de chauf-
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fage de pointe (11), laquelle zone intermédiaire est
régulée a une température de zone intermédiaire
(23) comprise entre la température de la zone pré-
cédente (10, 22) et la température de pointe (15).

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le composant (2) est guidé dans la
zone de chauffage (9) sur des rouleaux (5) fabriqués
a partir d’'un matériau de quartz.

Procédé selon I'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le composant (2) est guidé dans au
moins I'une des zones suivantes :

d) la zone de plateau (10) ;
e) la zone de chauffage de pointe (11) ; et
f) la zone d’extrémité (12)

sur des rouleaux (5) fabriqués a partir d’'un matériau
céramique.

Four a rouleaux (1) pour le chauffage d’'un compo-
sant (2) métallique présentant un pré-revétement (7)
a une température cible (3), en particulier selon un
procédé selon l'une des revendications précéden-
tes, dans lequel le composant (2) peut étre guidé sur
des rouleaux (5) depuis une entrée (4) a travers le
four a rouleaux (1) vers une sortie (6), comprenant
en outre au moins quatre moyens de chauffage (16),
a travers lesquels respectivement une température
individuelle est réglable dans une zone (9, 10, 11,
12) autour des moyens de chauffage (16), et un
moyen de commande (17) pour la commande de
maniére individuelle d’au moins quatre des moyens
de chauffage (16), caractérisé en ce que le moyen
de commande (17) est adapté et configuré d’'une ma-
niére pour commander le moyen de chauffage (16)
telle que de l'entrée (4) vers la sortie (6), dans le
présent ordre, au moins les zones suivantes (9, 10,
11, 12) peuvent étre formées : une zone de chauf-
fage (9) qui peut étre régulée a une température de
chauffage (13), une zone de plateau (10) qui peut
étre régulée a une température de plateau (14), une
zone de chauffage de pointe (11) qui peut étre ré-
gulée a une température de pointe (15) et une zone
d’extrémité (12) qui peut étre régulée a la tempéra-
ture cible, le moyen de commande (17) et le moyen
de chauffage (16) étant adaptés et configurés pour
établir une température de plateau (14) qui se situe
dans une plage de corridor de +/- 30 K autour d’'une
température de fusion du pré-revétement (7) et pour
établir une température de pointe (15) qui se situe
au moins 100 K au-dessus de la température cible

@)

Four a rouleaux (1) selon la revendication 7, dans
lequel dans la zone de chauffage (9), les rouleaux
(5) sont fabriqués a partir d'un matériau de quartz.
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Four a rouleaux (1) selon I'une des revendications
7 ou 8, dans lequel dans au moins I'une des zones
suivantes :

a. la zone de plateau (10) ;
b. la zone de chauffage de pointe (11) ; et
c. la zone d’extrémité (12)

les rouleaux (5) sont fabriqués a partir d’'un matériau
céramique.

Four a rouleaux (1) selon I'une des revendications
7 a9, dans lequel des moyens de blindage (27) sont
formés entre au moins deux zones adjacentes (9,
10, 11, 12).

Procédé pourla trempe sous presse d’'un composant
(2) métallique, dans lequel un composant métallique
(3) chauffé alatempérature cible (3) selonle procédé
selon l'une des revendications 1 a 6 est soumis a
une trempe sous presse dans un dispositif de trempe
sous presse (25).

Procédé selon la revendication 11, dans lequel le
composant métallique est amené, entre le chauffage
et la trempe sous presse, a au moins une unité de
régulation de température (26) dans laquelle la tem-
pérature d’au moins une zone partielle du compo-
sant (3) métallique est modifiée.
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