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Industrieofen; insbesondere Mehrkammer-Vakuumofen

Anwendungsgebiet der Erfindung

Die Erfindung betrifft einen Industrieofen; insbesondere
einen Mehrkammer~Vakuumofen zur Warmebehandlung von Chargen
metallischer Werkstiicke, Solche Industriedfen werden in
groRem MaBe zum H&érten von Stahlteilen, insbesondere aller
Arten von Teilen aus Werkzeugstdhlen, sowie fir verschie-
dene Kithlprozesse und andere Warmebehandlungen von Metall~
teilen verwendet,

Charakteristik der bekannten technischen Ldsungen

GomiB DE-OS 26 08 850 ist ein derartiger Industrieofen be~
kannt. Dieser Dreikammer=-Vakuumofen weist, von einem wasser-
gekﬁhltéhj doppelwandigen Gehduse umgeben, eine Heizkammer
und zwei daran anschlieBende Kihlkammern auf, von denen eine
eine mit Kihlgas wirkende Kihleinrichtung enthalt, wahrend
die andere mit einem Abschreck-Ulbad arbeitet. Die Kihlein=~
richtung in der erstgenannten Kihlkammer weist eine einen
Ventilator enthaltende Kihlgas-Umwélzeinrichtung auf, durch
die das im Kreislauf Uber einen auBerhalb des Geh&auses ange=-
ordneten Warmetauscher gefiihrte Kihlgas, gegebenenfalls un-
ter Zuhilfenahme von Gasleitblechen, um die in der Kihl=
kammer befindliche warmebehandelte Charge bewegt wird, um
eine rasche Abkihlung der Charge zu erzielen. Die Gasumwal=
zung in der Kihlkammer bringt es mit sich, daB wegen der ver-
haltnismakig groben Gasdurchtrittsquerschnitte grobe Gas~
mengen transportiert werden miissen und zur Erzeugung der fir
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die rasche Abkihlung der Chargé erforderlichen hohen Ge=
schwindigkeit des Kilhlgases an der Charge bereits in der
Zuleitung zwischen dem Ventilator und der Charge sowie in
der Rickleitung von der Charge zu dem Wirmetauscher und dem
Ventilator hohe Kuhlgasgeschwindigkelten aufrechtzuarhalten
sind, mit dem Ergebnis, daB in dem gesamten Kuhlgaskreis-
lauf betrachtliche Druckverluste in Kauf genommen werden
missen, Diese Druckverluste bedingeh.entweder einen erhdéhten-
Leistungsbedarf des Ventilatorantriebs oder aber sie erge=~
ben = bei vorgegebenér Antriebsleistung des Ventilators =
eine unerwiinschte Reduzierung der im Bereiche der Charge
herrschenden Kilhlgasgeschwindigkeit.

Es ist bekannt, daR sich die an der Charge erforderliche
Kihlgasgeschwindigkeit mit wesentlich geringereﬁ Kihlgas=-
mengen erreichen l4Rt, wenn das Kihlgas lber Disen -zur Wir=
kung kommt, die die Charge anblasende Kiihlluftstrahlen er=
zeugen, Diese Gaskiihlung iber Disen birgt aber die Gefahr
‘ungleichméBiger Abkiihlergebnisse innerhalb der Charge in-
sich, Bei einem Einkammer-Vakuumofen mit Gaskihleinrichtung,
wie in der AT-PS 370 869 beschrieben ist, wurde dem dadurch
abzuhelfen versucht;'daﬁ die Dlisen in der Heizkammer auf
parallel zur Ofenachse angeordneten, um ihre Achse drehbare
Gaszufihrungsrohre befestigt sind, Die einen Enden der Gas=
zufﬁhfungsrohre ragen dabei aus der Heizkammer heraus, wo-
bei sie iiber flexible Schliuche mit einem feststehenden
GasversorgungSsystem verbunden sowie an einen Antrieb fir
die Schwenkbewegung angeschlossen sind,

o Abgesehen von dem betrédchtlichen konstruktiven Aufwand, den

die schwenkbar gelagerten Gaszufiihrungsrohre mit ihren zu-
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geordneten flexiblen AnschluBeinrichtungen und ihren An-
trieben erfordern; kann diese Disen=Kihleinrichtung nur in
beschrianktem MaBe auf unterschiedliche Chargen eingestellt
werden, Die Charge kann grundsédtzlich lediglich von gegen-
iberliegenden Seiten her angeblasen werden; weil auf der
Oberseite der Heizkammer die Kihlgasversorgungs~ und die
Antriebseinrichtungen untergebracht sind, Die zur Erzielung
einer optimalen Abkiihlung erforderlichen Anblasverhdltnisse
sind aber, abhingig von der jeweiligen Form und Zusammen-
setzung der Charge, verschieden, Es ist ein Unterschied,

ob eine Charge von zylindrischen, stehenden Teilen oder eine
aus einem oder mehreren plattenfdrmigen Werksticken bestehen~
de Charge gekiihlt werden muf,

ziel der Erfindung

Das Ziel der Erfindung besteht darin, einen Industrieofen
zur Verfiigung zu stellen, der in seiner Herstellung kosten=
sparend ist, eine einfache Bedienung erméglicht und zuver=
liassig in der Anwendung ist,

Darlegung des Wesens der Erfindung

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen Industrie-
ofen, insbesondere Mehrkammer-Vakuumofen/zur‘Wérmebéhand-
lung von Chargen megzallischer Werkstiicke mit einer Heiz~-
kammer und einer eine mit Kihlgas beaufschlagte Kihlein=
richtung enthaltenden Kihlkammer, in der eine warmebehan=
delte Charge mit im Kreislauf {ber einen Warmetauscher ge~
fuhrten Kithlgas angestrémt ist sowie ggf. mit einem Ulbad
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zu schaffen,; bei dem eine optimale Anpassung der Anstréme
verhdltnisse der jeweiligen abzukiihlenden Charge mit ein=-
fachen Mitteln mdglich ist,

ErfindungsgemsR wird die Aufgabe dadurch geldst, daB die
Kihleinrichtung in die Kijhlkammer miindende, die Chargen mit
Kihlgas anblasende Diisen aufweist und da® die in der Kihl=~
kammer jéweils ortsfest angeordneten Diisen unter Verinderung
der Anblasverhadltnisse der Charge wahlweise austauschbar an~
geordnet sind, »

Bei einer bevorzugten Ausflihrungsform sind dabei die Disen
unter Veranderung der Disenanordnung bzw, des Disenbildes
und/oder des Disendurchmessers und/oder des Dilsenabstandes
gruppenweise austauschbar ausgebildet.

Der neue Industrieofen gestattet es, in der Kihlkammer durch
entsprechende Auswahl der Disenanordnung, =~verteilung und
anderen ~charakteristiken an oder innerhalb der abzukilhlen-
-den Charge nur dort hohe Kihlgasgeschwindigkeiten zu erzsu~
gen, wo maximale KiGhlwirkung bendtigt wird,

In diesem Zusammenhang ist es zweckméBig, wenn der Abstand
wenigstens einiger'Dﬁsen von der Charge einstellbar ist,
wie es auch vorteilhaft ist, wenn wenigstens einige Diisen

. in einer eine Prallstrﬁmung und/oder eine Parallelstrémung
des Kﬁhigases an der Charge ergebenden Ausrichtung angeord=-
net sind, Bei gegebener Kaﬁlgasumwélzleistung héngt namlich
die maximale Kuhlgeschwindigkeit.der Charge von den erziel=
ten Wirmelibergangswerten urséchlich ab, Es ist bekannt, daB



die Gasanstrémung der Charge auf das MaB des Wérmeliberganges
Kﬁhlgas/Charge entscheidenden EinfluR hat wobei bei Prall-
stromung hdhere Warmeilibergangswerte erreicht werden als bei
Parallelstrdmung, bei der das Kilhlgas parallel zu der Werke
stiickoberfliche stromt, Weitere Parameter fur den Warmeiber~
gang sind u, a. Disenaust rittsgeschwindigkeit, Disendurch-
messer, Diisenabstand von der Charge; Abstand der Disen
untereinander, mittlere Kihlgastemperaturen und mittlere
Chargentemperaturen, |

Die Diisen sind mit Vorteil die Charge auf mehreren Seiten
umgebend in der Kihlkammer angeordnet, wobei sich beson~
ders einfache konstruktive Verhaltnisse ergeben, wenn die
Kihleinrichtung einen in der Kihlkammer angeordneten, mit
Kihlgas beaufschlagten Diisenkasten aufwelst, in den zumin~ .
dest ein der Charge gegenﬁbefliegend angeordnetes Disen-
blech lésbar eingesetzt ist, Dazu kann der Disenkasten
Fﬁhrungseinrichtungen aufweisen, in die das Disenblech ein-
schiebbar ist,

Durch einfaches Austauschen der Disenbleche 1aBt sich die
oben erliuterte Anpassung der Kihleinrichtung an die er-
wihnten Parameter fiur den Wiarmelibergang in sehr einfacher
Weise erzielen, Die einzelnen, gegeneinander austauschbaren
Disenbleche konnen nicht nur unterschiedliche Disenanord=
nungen bzw, Dlisenbilder und Disendurchmesser etc. haben,
sondern es kann beiépielsweise ein Diisenblech auch einen

in das Innere der Kihlkammer vorspringenden oder aus diesen
zuriickspringenden Bereich aufweisen, um damit den Abstand
zwischen den Disen und der Charge entsprechend den jeweili-
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gen Gegebenheiten zu verindern,

In der Régel wird die wirmebehandelte Charge von mehreren
Seiten von Diisen umgeben sein, wozu der Diisenkasten zweck-
mabigerweise tunnelfdrmig ausgebildet und an seiner Innen-
wand durch Diisenbleche begrenzt ist, Wenigstens ein solches
Disenblech kann auch durch ein gasundurchlissiges Blind-
blech ersetzt gein, Auf diése»Weise 148t sich eine wirkungs-
volle Prallstrdmung bei plattenfdrmigen Werkstiicken erzielen,
indem seitliche Diisenbleche und oberhalb der Charge ein
Blindblech eingeschoben werden, so daB das stehende Werk~
stlick von allen Seiten optimal gekithlt werden kann, Bei die=
ser Charge von zylindrischen stehenden Werkzeugen kann nur mit-
tels einer ParallélstrﬁmUng,db Burchstrdmkihlung gearbeitet
wefden,~weil wegen der Werkstickform und der groen Zahl von
Vlerkstiicken eine Kilhlung mittels Prallkiihlung nicht méglich
ist. Fur diese Durchstromkihlung werden ein Diisenblech ober-
halb und Blindbleche an den beiden Seiten der Charge einge~
schoben, Der Disenabstand von der Charge kann dann auf jeder
Seite durch bereits erwdhnte Disenbleche mit einem in das
Innere der Kithlkammer vorspringenden cder aus diesen zurlick-
springenden Bereich optimiert werden,

Um die erwdhnte Anordnung der Disenbleche einfach ausfihren
zu koénnen, ist es‘vorteilhaft; wénn der Diusenkasten auf
wenigsfens drei Innenseiten durch Diisenbleche begrenzt ist,
von denen ‘zwei einander gegeniiberliegend und das dritte
Disenblech zwischen den beiden anderen Diisenblechen ange-
ordnet sind,

In der KUHlkammer kann darUber hinaus eine die Charge aufs=
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nehmende Hub- oder Senkvorrichtung vorgesehen sein, durch
die die Charge in einem vorbestimmten Abstand zu wenigstens
einem Teil der Disenmindungen bringbar ist,

Der Disenkasten selbst ist zweckmaBigerweise mit der Druck=-
seite zumindest eines Ventilators einer den Warmetauscher
enthaltenden Gasumwdlzeinrichtung verbunden, Wenn die Kihl-
kammer mit der Heizkammer in einem gemeinsamen Geh&duse ange-
ordnet ist', kann der Ventilator bzw, kénnen die Ventilatoren
an dem Gehiuse radial am vorderen Bereich der Kihlkammer an-
geordnet sein.

Dadurch, daB in dem Diisenkasten die Disenbleche gleichmaBig
‘mit Kithlgas beaufschlagt sind}'isf eine gleiche Austritts~
geschwindigkeit an allen Disen des jeweiligen Disenbleches;
und somit eine gleichmaBige Kiihlwirkung an der gesamteh be~
aufschlagten Chargenfliche gewdhrleistet, Eine solche gleich~
méBige Kiuhlwirkung ist zur Erzielung eines gewiinschten Ge~-
fligezustandes in der abzukiihlenden Charge von chhtmgkeit.

Die Kiihleinrichtung ist bei dem neuen Industrieofen nicht

in der Heizkammer, sondern in einer eigenen Kihlkammer ange-
ordnet., Durch die in der Kihlkammer gegebene kalte Chargen-
umgebung wird nicht nur die konvektive Warmeabgabe der Char=-
ge auf das Kihlgas ausgenutzt, sondern auch die Warmeabfuhr
durch Strahlung, die besonders im oberen Temperaturbereich
mithilft, die Kihlwirkung zu erhd&hen, Gegeniiber Einkammer=
vakuumdfen besteht der Vorteil, daf die Heizkammer, die
Heizelemente und der Chargenherd nach der Warmebehandlung

im kritischen Abkiihlbereich nicht gemeinsam mit der Charge



abgekihlt werden miissen, so daR die an der Charge erzielte
 Kithlleistung nicht durch das Abfiihren der Speicherwérme

der Heizkammereinrichtung geschmélert wird., Die von der Heiz-
kammer getrennte Kihlkammer ermdglicht die erléuterte An~
paBbarkeit der Disen~Kihleinrichtung an die Gegebenheiten

der jeweiligen Charge,; wdhrend andererseits die Heizkammer
ohne Ricksicht auf die nach der Warmebehandlung erforder-
liche Abkihlung der Charge auf optimale Heizverh&ltnisse
ausgelegt werden kann,

Ausfiihrungsbeispiel

In der Zeichnung ist ein Ausfihrungsbeispiel des Gegenstan-
des der Erfindung dargestellt, Es zeigen:

Fig. l:einen Doppelkammer-Vakuumofen im axialen Schnitt;

' Fig, 2: den Schnitt II-II nach Fig, 1;

Fig. 3: den Schnitt III-III nach Fig. 1;

Fig., 4: den Schnitt IV-IV nach Fig. 1;

Fig. 5: den Disenkasten nach Fig. 3.in einer schematischen
Seitenansicht unter Veranschaulichung einer be-
stimmten Charge und einer bestimmten Disenanordnung;

Fig. 6: das an der oberhalb der Charge angeordnete Diisen~

blech der Anordnung nach Fig, 5, in einer Drauf-
sicht; '
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‘den Diisenkasten nach Fig, 5 mit einer anderen An-

ordnung der Diisenbleche;

ein oberhalb der Charge angeordhetes Diisenblech
der Anordnung nach Fig. 7 in einer Draufsicht;

: den Diusenkasten nach Fig, 7;

éin seitlich der Charge angeordnetes Dusenblech
der Anordnung nach Fig, 9 in einer Draufsicht;

den Disenkasten nach Fig, 5 mit einer anderen An=
ordnung der Disenbleche; '

ein oberhalb der Charge angeordnetes Diisenblech
der Anordnung nach Fig, 11 in einer Draufsicht;

den Disenkasten nach'Fig, 5, beschickt mit einer
anderen Charge;

ein seitlich der Charge angeordnetes Disenblech
der Anordnung nach Fig. 13 in einer Draufsicht;

: den Disenkasten nach Fig, 5, beschickt mit einer

anderen Charge;

ein seitlich der Charge angeordnetes Disenblech
der Anordnung nach Fig. 15 in einer Draufsicht;

den Disenkasten nach Fig, 5 mit einer anderen An-
ordnung der Disenbleche;

o
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Fig. 18: das oberhalb der Charge angeordnete Diisenblech
- der Anordnung nach Fig, 17 in einer Draufsicht.

Der in den Fig, 1 bis 4 dargestellte Doppelkammer=-Vakuum~
ofen weist ein doppelwandiges, wassergekithltes Gehiuse 1
auf, in dessen hinterem Teil eine Heizkammer 2 und in des-

" sen vorderem Teil eine Kahlﬁammer 3 untergebracht ist, Das
im wesentlichen zylindrische Gehduse 1 ist auf der Vorder-
seite durch eine zum Beschicken und Entladen des Ofens die-
nende, schwenk- oder schiebbare, wassergekithlte Doppelman- -
teltdr 4 verschlossen, Auf seiner Riickseite ist in dem Be-
reich hinter der Heizkammer 2 eine doppelwandige Schwenktir
5 vorgesehen, die eine fir Montagezwecke vorhandene Gehiuse~
6ffnung abschlieBt, An das Gehiuse 1 schlieBt sich unterhalb
der Kihlkammer 3 ein doppelwandiger, wassergekiihlter Behale
ter 6 an, der an des Gehduse 1 angeflanscht ist und in denm
sich ein Ulbad befindet, dessen Splegel 7 1n Fig. 1 darge=-
stellt ists

In dem vorderen Teil der Kihlkammer 3 tragt das Gehsuse 1
drei in der aus Fig. 2 ersightlichen VWeise rings um seinen
Umfang verteilte, radial abstehende Flansche 8, auf die
dcppelwandige; wassergekiihlte Hauben 9 aufgesetzt sind, von
denen jedegein Ventilator-Antriebsaggregat, kurz mit Ventila=-
tor 10 bezeichnet, abdeckt.

Die im Querschnitt im wesentlichen rechteckige Heizkammer 2
ist in Stahlbau~Leichtbauweise aufgebaut und mit siner mehr-
lagigen Isolierung aus hochwertigem keramischem Faserma- ‘
‘terial und reinstem Graphit=Filz ausgekleidet., Beidseitig
und oberhalb der angedeuteten Charge 11 sind grolflachige
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Graphit-Heizelemente 12 angeordnet, Diese Rundumanordnung
der Graphit-Heizelemente 12 sorgt fiir ein rasches und
gleichméliges Aufheizen der Charge 11, Die Stromzufihrung
der Graphit-Heizelemente 12 erfolgt Gber Heizelementan~
schluBbolzen 13 und jeweils einen HeizelementanschluRflansch
14, '

Die Charge 11 liegt in der Heizkammer 2 auf einem Herd 5,
der fir Transportzwecke heb=- und senkbar ausgefiihrt ist,
Die an die Kihlkammer 3 angrenzende Stirnwand der Heizkam=-
mer 2 ist mit einer horizontal verfahrbaren Heizkammertir
16 verschlossen. '

Im Gbrigen ist die Heizkammer 2 fir geringstmégliche Spei~
cherwérme und fur die Wirmebehandlung nach einem vorgewshl-
ten Temperaturprogramm optimal ausgelegt, Im Vergleich .zu
Einkammer-Ufen muB dabei weder auf Kihlgasfiihrung und Kiihl=-
gasgeschwindigkeit, noch auf andere Parametér fir die Wirme=~
abléitung von der Charge Ricksicht genommen werden.

_Die etwa koaxial zu der Heizkammer 2 angeordnete Kihlkammer
3 enthédlt eine Kithleinrichtung 17, die einen Diisenkasten 18
aufweist, der mit im wesentlichen U-fdrmigem Querschnitt
tunnelfdrmig ausgebildet ist und eine abzukﬁhlende,‘wérme-
behandelte Charge 11a in der insbesondere aus Fig. 3 er-
sichtlichen Weise oben und auf den beiden Seiten abdeckt.
Der Disenkasten 18 tragt auf den zu der Charge 1la hinwei~
senden offenen Innenseiten paarweise einander zugeordnete
als Seitenfﬂhrungsnuten ausgebildete Fihrungseinrichtungean
19, in die Disenbleche 20; 20a oder Blindbleche 21 wahlwei-
se austauschbar eingeschoben sind, wie dies anhand der

Fig, 5 bis 18 noch erlzutert werden wird,



- 12 -

An seiner vorderen Stirnseite ist der Disenkasten 18 mit
drei Ventilatorgehiusen 22 unmittelbar verbunden, von denen
jedes als ein Hochleistungslifterrad ausgebildeten Venti-
lator 23 enthélt; der unmittelbar auf dem Wellenstummel des
zugeordneten Antriebsmotors 10 sitzt, welcher vakuumdichte
Stfomdurchfﬁhrungen 24 aufweist, Der Ansaugdffnung jedes
Ventilatorgehduses 22 sind je zwei Wérmetauscher 25 seitlich
vorgelagert, die Uber vakuumdichte Zu~ und Ableitungs=-
Durchfihrungen mit Kihlwasser versorgt werden und denen je~
weils Gasfihrungsbleche 26 zugeordnet sind,

Bei der dargéstellten Ausfihrungsform sind drei Ventilator=
gehduse 22 und drei Ventilatoren 10; 23 vorgesehen., Es sind
auch Ausfihrungsformen denkbar, bei denen lediglich zwei
Ventilator~Gehduse 22 oder auch ein einziges Vehtilatorge-
hduse 22 vorhanden sind bzw, ist,

Das in dem Behédlter 6 enthaltene Ulbad kann durch einen
hydraulischen Ulumwalzer 27 gleichm&Big und kraftig umge-
wélzt werden, wobei die Drehzahl des Ulumwilzers 27 bedarfs-
geméh einregelbar ist, Eine Ulbadheizung 28 gestattet es,
das Vakuum~Abschreck6l auf die jeweils gewiinschte Tempera-
tur zu bringen und auf diesder Temperatur zu halten,

In dem Beh&dlter 6 ist eine Hub~ und Senkvorrichtung 29 an-
geordnet, die es gestattet, eine aus der Heizkammer 2 kommen-
de wérmebehandelte Charge 1la in der Kihlkammer 3 auf eine
bestimmte HOhe bezliglich des Disenkastens 18 zu bringen ~
wie dies im einzelnen noch erliutert werden wird -~ oder

die Charge 11a in das in dem Beh&lter 6 enthaltene Ab=-
schreckfl zu tauchen.
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Bei einer Ausbildung des Doppelkammer-Vakuumofens ohne Ul-
badabschreckung entféllt der Behdlter 6 mit dem darin ent~-
haltenen Ulbad,

Bei gedffneter Doppelmanteltir 4 kann der Doppelkammer-
Vakuumofen von Hand oder automatisch chargiert werden, wo~
bei die Charge 11 selbsttstig in die gedffnete Heizkammer 2
gefahren wird, Sodann werden die Heizkammertiir 16 und die
die Beschickungsdéffnung verschlieRende Doppelmanteltﬁr'4 ge~
schlossen, worauf der Vakuumofen evakuiert wird, Die Charge
11 wird in der Heizkammer 2 sodann nach eiren vorgewsdhlten
Temperaturpfogramm warmebehandelt, Am Ende des Heizzyklus
wird. der Vakuumofen mit Intertgas unter einem Druck von
maximal 6 bar abs, wiederbegast, Die Ventilatoren 10 wer=-

den eingeschaltet, Die Heizelemente 12 werden abgeschaltet,
und die Charge 11 wird in die Kihlkammer 3 gefahren, wo sie
die Stelle der Charge 1la einnimmt und mit Kﬁhlgés abge-
schreckt wird,

Durch entsprechende Betatigung der Hub~ und Senkvorrichtung
29 kann dabei die Charge in der Kiihlkammer 3 bedarfsméBig
an das oben liegende Disenblech 20 des Diisenkastens 18 her-
angefahren werden, |

Soll die Charge 11 nach der Warmebehandlung in der Heizkam~-
mer 2 in Ul abgeschreckt werden, so wird sie nach dem Aus-
fahren aus der Heizkammer 2 mittels der Hub- und Senkvor-
richtung 29 in das Ulbad abgesenkt, Nach Bedarf kann vor der
Olabschreckung kurz mit Inertgas vcrgekithlt werden, Der
Doppelkammer-Vakuumofen ist automatisch gesteuert; der kom=
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plette Wirmebehandlungszyklus kann vorgewdhlt werden,

Der Diisenkasten 18 ist so ausgebildet, daR in ihm nur ge-
ringe Gasgeschwindigkeiten auftreten, die einerseits nur
kleine Strémungsverluste verursachen und andererseits an den
Disen der Diisenbleche 20; 20a gleiche Druckverhéltnisse
scﬁaffen; die zu gleichen Disenaustrittsgeschwindigkeiten
fuhren, welche die Voraussetzung fur eine gleichméBige Ab=
kithlung der Charge 1la sind.

Da die Disenbleche 20; 20a in dem Disenkasten 18 austausch=-
bar und gegebenenfalls durch Blindbleche 21 ersetzbar ange-
ordnet sind, kénnen die Abschreckverhdltnisse in der Kihl=-
kammer 3 optimal an die Form und Zusammensetzung jeder Char-
ge 1la angepaBt werden, Dies ist beispielhaft in den Fig. 5
bis 18 veranschaulicht:

Bei der Anordnung nach Fig. 5 besteht die abzuschreckende
Charge 11a aus einer Anzahl schlanker; zylindrischer Werk-
zeuge, beispielsweise Spiralbochrer oder Fréaser, mit 45 mm
Durchmesser und 300 mm L&nge., Um den Verzug bei der Wirme~
behandlung und der Abschreckung gering zu halten, werden
diese zylindrischen Werkstiicke 30 stehend chargiert, wobei
sie auf der Chargengrundfléche gleichmé&Big verteilt sind,
Die Chargengrundfléché entspricht der rechteckigen UmriR-
flache des in Fig, & dargestellten Disenbleches 20,

Zur gleichméBigen und intensiven Gasabschreckung ist eine
Durchstrémkiihlung mit Parallelstrémung erforderlich. Zu
diesem Zwecke ist in den Disenkasten 18 oberhalb der Charge
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11a ein waagerechtes Disenblech 20 eingeschoben, wéhrend
seitlich der Charge 1la Blindbleche 21 angebracht sind,
Das Disenblech 20 tragt gemdl Fig, 6 auf siner ganzen Fla-
che gleichmaBig verteilte Diisendéffnungen 35, die filir eine
gleichmaBige und gléichzeitige AbRUhlung aller Werksticke
30 sorgen,

Der Abstand der Disen 35 von der Charge 11a ist durch Uber-
heben mittels der Hub- und Senkvorrichtung 29 optimiert
worden, Der Uberhub 32 ist in Fig., 5 angedeutet,

Werkstlicke, die die gesamte zur Verfligung stehende Chargen-
lange beanspruchen, missen 1iegend’chargiert werden, Dies
ist in den Fig, 7; 8 veranschaulicht: ‘

Um die WArmeilbergabe durch Strahlung auf die runden kalten
Kihlkammerwénde voll ausnutzen zu kdnnen, besteht die Char~
ge 1lla lediglich aus einem Werkstiick 33 in Gestalt eines
zylindrischen Dornes. Da dieser Dorn eine verhiltnism&Big
geringe Anstromflache im Vergleich zu der durch die recht=-
eckige UmriBflache des Disenbleches 20a der Fig., 8 gegebenen
Chargengrundfléche aufweist, ist eine Kihlgasstromkonzen-
tration im Bereich des zu kilhlenden Werkstiickes 33 notwendig,
~um maximale Kihlgeschwindigkeiten zu erzielen, Diese For=
derung ist entweder durch Verringerung der Anzahl der Disen
35 bei gleichzeitiger Erhdéhung der Diisenaustrittsgeschwin-
digkeit oder bei gleichbleibender Diisenanzahl und Verrin-
gerung des Dlusenabstandes 36 gem&R Fig, 8 zu erzielens

Aus den vorstehenden Uberlegungen ist in den Disenkasten 18
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oberhalb der Charge 11a ein Disenblech 20a eingesetzt, das
einen in den Innenraum der Kihlkammer 3 vorspringenden Be~
reich 40 aufweist, in dem die Disen 35 angeordnet sind, Das
Disenblech 20a weist dadurch eine rinnen- oder kastenférmi-
ge Gestalt auf; der die Disendffnungen 35 enthaltende Be-
reich ist beidseitig durch einen ungelochten Bereich 41 be=-
grenzt. '

AuBerdem ist das Werlstick 33 durch die Hub~ und Senkvor=
richtung 29 an die Disen 35 herangebracht worden, wie dies
beim Uberhub 32 in Fig. 7 angedeutet ist,

Das Disenbild ist in diesem Falle in der aus Fig. 18 er=-
sichtlichen Weise durch in einem rechteckigen Muster mit
'gleichen HOhen~ und Seitenabstinden éngeordnete Disen 35
gleichen Durchmessers bestimmt,

Seitlich des Werksticks 33 sind in dem Diisenkasten 18 Blind=-
bleche 21 eingesetzt, um ein Aufeinahderprallen einander
entgegengesetzter Kihlgasstrdme in Werkstickndhe zu verhin=~
dern, weil dadurch die Kihlgasgeschwindigkeit unmittelbar

an dem Werkstlck 33 wesentlich verringert wirde,

Bei der Anordnung nach den Fig, 9; 10 besteht die Charge 1la
aus einem schweren, ggdrungénen Werkzeug, beispielsweise
einer zylindrischen Matrize, die im Vergleich zu der wiederum
durch die rechteckige UmriRgestalt des Diisenbleches 20 nach
Fig. 10 gegebenen Chargengrundfliche eine geringe projizie-
rende Anstromflache aufweist, Die wirksamste Kihlung ergibt
sich durch Kombination einer Prallkihlung der oberen Plan~



flache einasrseits und einer Parallelanstrﬁmung an der zylin-
drischen Mantelfléche bzw, der Bohrungen des Werksticks 33
andererseits, widhrend seitlich des Werkstlcks 33 in den
Dusenkasten 18 zwei Blindbleche 21 eingesetzt sind,

Das Dusenbild des- oberen Diisenbleches 20 ist, wie aus Fig, 9

zu entnehmen, etwa rautenfdrmig begrenzt, wobei wiederum ,
alle: Of fnungen der Diisen 35 gleiche Disenabstinde 36 auf-
welsen,.

Zur Optimierung der Kihlwirkung ist das Werkstick 33 mit=
tels der Hub~ und Senkvorrichtung 29 in der Kihlkammer 3 an
das obere Disenblech 20 herangefahren, wie dies beim Ubsr-
hub 32 angedeutét ist,

In den Fig. 11, 12 ist eine Charge 1la veranschaulicht, die
aus mehreren Werkstlicken 33, insbesondere aus zylindrischen
Stempeln besteht, In den Diisenkasten 18 sind in diesem Falle
seitlich der Charge 11a zwei Blindbleche 21 eingeflgt,
wahrend oberhalb der Charge 1la ein Disenblech 20 vorge~
sehen ist, dessen Disenbild aus Fig, 12 ersichtlich ist:

Die Disen 35 sind entsprechend den Werkstiicken 33 jeweils in
rechteckigen Gruppen angeordnet, die durch gasundurchlassige
Zwischenrdume 34 voneinander getrennt sind, Der Diisenabstand
36 benachbarter Dusen 35 ist wieder gleich,

Die Charge 1la kann durch die Hub- und Senkvorrichtung 29
an das Diisenblech 20 herangebracht sein, wie dies beim Uber~
hub 32 in Fig, 11 angedeutet ist, Es ist aber auch denkbar,
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die Charge 1la in groBerem Abstand von dem oberen Disenblech
- 20 abzuschrecken, was gestrichelt veranschaulicht ist,

In den Fig. 13; 14 ist ein typisches Beispiel einer durch
intensive Prallstromkihlung abgeschreckten Charge ila ver-
anschaulicht, Oberhalb der aus zwei plattenfdérmigen Werk-
stlicken 33, beispielsweise in Gestalt einer DruckguBform
bestehenden Charge 11a, ist in dem Dusenkasten 18 ein Bind-
blech 21 angeordnet, widhrend seitlich der hochkant stehen-
den plattenfﬁbmigen Werkstilcke 33 zwei Disenbleche 20a vor-
gesehen sind, die in der in Fig. 13 dargestellten Weise
einen in die Kihlkammer 3 vorspringenden Bersich 40 aufwei-
sen, in dem die Diisen 35'angeordnet sind,

Die plattenférmigen Werkstlicke 33 stehen zur Vermeidung von
Verzug im oberen Temperaturbereich wahrend der Verweilzeit
in der Heizkammer 2 .in dem Vakuumofen senkrecht, Die Diisen
35 der kastanartigén DlUsenbleche 20a sind nahe an die Char-
genseitenfléche herangebracht, wobei die Diisen 35 gemsR dem
in Fig. 14 dargestellten Disenbild Uber die gesamte Chargen~
seitenfléache gleichmaBig verteilt, mit gleichen Disenab~
standen 36 angeordnet sind, um damit eine gleichmiBige und
gleichzeitige Abkilhlung der Werksticke 33 sicherzustellen.,

Bei der Anordnung nach den Fig. 15; 16 wird ein einziges
.plattenférmigsé Werkstick 33, beispielsweise in Gestalt ei-
ner PreBform, in der Kihlkammer 3 abgeschreckt, die - &hn~-
lich wie in Fig, 13 - mit einem oben liegenden Blindblech 21
und zwei seitlichen kasten- oder rinnenartigen Diisenblechen
20a bestickt ist,
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Um eine extreme Optimierung der Kihlbedingungen zu erzielen,
sind die Diisenbleche 20a in der aus Fig, 16 ersichtlichen
Weise mit -einem Diisenbild ausgebildet, das auf die Chargen~
seitenflache abgestimmt ist:

Die Diisen 35, die gleiche Disenabstinde 36 aufweisen, sind
auf einen etwa der Chargenseitenfliche entsprechenden recht-
eckigen Bereich konzentriert, der von gasundurchlissigen
Bereichen 41 umgeben ist, Durch die somit verringerte An-
zahl der Dlsen 35 ergibt sich eine Erh6hung der Diisenaus~
trittsgeschwindigkeit, AuBerdem ist der Abstand der Dusen
35 von der Werkstiick= oder Chargenseitenfliche in beschrie-
bener Weise durch Verwendung der Diisenbleche 20a optimiert.
Die auf beiden Seiten auf das Werkstiick aufgebrachte Prall-
stromstrdmung garantiert ein Verzdgsfreies und intensives
Abkiihlen der Charge 11a, | |

In den Fig. 17; 18 schliefflich geht es um das Abschrecken
einer Charge 1la, die aus Werksticken besteht, fiir welche
nicht zu hohe kritische Abkihlgeschwindigkeiten erforderlich
sind und die mit Ricksicht auf ihre geringe'Wandstérke mit
Parallelstrémung gekiihlt werden kdnnen. Zu diesem Zwecke ist
in dem Dlsenkasten 18 oberhalb der aus drei Werksticken 33
bestehenden Charge 1la ein Diisenblech 20 angeordnet, wihrend
seitlich der Charge 11a Blindbleche 21 eingesetzt sind,

Die Disen 35 sind ~ wie aus Fig, 17 zu ersehen ~ wiederum
entsprechend den drei Werkstiicken 33.in drei nebeneinander
liegende, rechteckig begrenzte Gruppen zusammengefaBt, zwi-
schen -denen gasundurchléssige Bereiche 41 angeordnet sind,
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Die Charge 1ll1la ist durch die Hub~ und Senkvorrichtung 29
an das obere Disenblech 20 herangebracht, wie dies beim
Uberhub 32 angedeutet ist,

Bei den im Vorstehenden beschriebenen Ausfihrungsbeispielen
sind in den Disenblechen 20; 20a in verschiedenen Disen~-
bildern angeordnete Diisen 35 gleichen Durchmessers vorge=
sehen, Grundsdtzlich ist es natiirlich auch denkbar, den
Durchmesser der Disen 35 entsprechend den jeweiligen Er-
‘fordernissen zu variieren und auch anstelle von zylindri=
schen Cffnungen der Diisen 35 anders gestaltete Disendffnungen,
- beispielsweise in Form von Schlitzen, zu verwenden, AuBerdem
~ ist es mdglich, daB die Disenbleche 20a anstelle eines in
die Kihlkammer 3 nach innen vorspringenden Bereiches 40
einen nach auBen vorspringenden Bereich aufweisen, wihrend
fir besondere Falle auch die Anordnung derart getroffen

sein kann, daB im Bereiche der Chargengrundfliche ein Disen=
blech 20a vorhanden ist, um eine Anstrémung der Charge 11a
von unten her zu ermdglichen, '

Die Antriebsmotoren der Ventilatoren 10 kénnen regeibar aus~
gebildet sein, um die Kihlgasgeschwindigkeit in der Kihl-
kammer 3 den Erfordernissan entsprechend wadhlen zu kdnnen,
Der maximale Kihlgasdruck liegt in der Regel bei zwei bar
abs. Er kann erforderlichenfalls auch héher sein,

Bei dem neuen Industrieofen werden in der Kihlkammer 3 Kihl-
intensitéten erreicht, die denen von herkdmmlichen und han-
delsiiblichen Vakuuméfen mit Hochdruckgasabschreckung ent-
sprechen, Herkémmliche Vakuuméfen, vorwiegend Einkammer-Ufen,
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missen beispielsweise mit funf bar abé.'Kﬁhlgasdruck arbei=
- ten, um eine vergleichbare Kihlwirkung zu erzielen, wie sie
bei dem neuen Industrieofen in der Kihlkammer 3 schon bei
einem Kihlgasdruck von zwei bar abs, erhaltlich ist, Der
entscheidende Vorteil der somit erzielbaren niedrigen Kihl-
gasdriicke liegt in einer wesentlichen Ersparnis veon Kihlgas,
insbesondere Stickstoff, widhrend eines Wérmebehandlungs-
zyklus, was eine entsprechend hohe Kbstenersparnis bedeutet,
AuBerdem erlauben niedrige Kihlgasdricke die Herstellung
von kostenglinstigen Anlagengehdusen, die keiner behd&rdlichen
Genehmigungspflicht unterliegen,



Erfindungsanspruch

1,

2,

3.

4,

Industrieofen, insbesondere Méhrkammef-Vakuumofen zur
Warmebehandlung von Chargen metallischer Werkstiicke mit

einer Heizkammer und einer‘eine mit Kihlgas beauf-
schlagte Kihleinrichtung enthaltenden Kihlkammer, in der
eine wérmebehandelte Charge mit im Kreislauf Uber einen
Warmetauscher gefihrtem Kilhlgas angestrdmt ist sowie ge-
gebenenfalls mit einem Ulbad, gekennzeichnet dadurch,
dab die Kihleinrichtung (17) in die Kihlkammer ( 3) mln-
dende, die Charge (1l1a) mit Kihlgas anblasende Diisen
(35) aufweist und daR die in der Kihlkammer (3) jeweils
ortsfest angeordneten Disen (35).unter Veradnderung der
Anblasverh&ltnisse der Charge (11a) wahlweise austausch-
bar angeordnet sind.

Industrieofen nach Punkt 1, gekennzeichnet dadurch, dad
die Disen (35) unter Veranderung der Diisenanordnung ,
und/oder des Diisendurchmessers und/oder des DGsenabstanQ,
des (36) gruppenweise austauschbar sind,

Industriegfen nach Punkt 1 und 2, gekennzeichnet dadurch,
dal der Abstand wenigstens einiger Disen (35) von der
Charge (11a) einstellbar ist.

Industrieofen nach den Punkten 1 bis 3, gekennzeichnet

dadurch, dak wenigstens einige Disen (35) in einer eine
Prallstrémung und/oder eine Parallelstrémung des Kihl=-

gases an der Charge (1la) ergebenden Ausrichtung ange~-

ordnet sind,
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Industrieofen nach den Punkten 1 bis 4, gekennzeichnet
dadurch, daB die Diisen (35) die Charge (1l1a) auf mehre-

ren Seiten umgebend angeordnet sind,

Industrieofen nach den Punkten 1 bis 5, gekennzeichnet

- dadurch; daB die Kihleinrichtung (17) einen in der Kihl-

7

8.

9.

10,

11,

kammer (3) angeordneten, mit Kithlgas beaufschlagten
Disenkasten (18) aufweist, in den zumindest ein der
Charge (1la) gegeniiber angeordnetes Disenblech (20; 20a)
lésbar eingesetzt ist,

Industrieofen nach Punkt 6, gekennzeichnet dadurch, daf
der Dusenkasten (18) Fihrungseinrichtungen (19) aufweist,
in die das Disenblech (20; 20a) einschiebbar ist,

Industrieofen nach Punkt 6 oder 7, gekennzeichnet da~
durch, dab das Disenblech (20a) einen in das Innere der
Kihlkammer (3) vorspringenden oder aus diesem zuriick-
springenden Bereich (40) aufweist.

Industrieofen nach den Punkten 6 bis 8, gekennzeichnet
dadurch, dab der Diisenkasten (18) tunnelfdrmig ausge-
bildet und an seiner Innenwand durch Diisenbleche (20;
20a) begrenzt ist,

Industrieofen nach den Punkten 6 bis 9, gekennzeichnet
dadurch, dal wenigstens ein Disenblech (20; 20a) durch

ein gasundurchléssiges Blindblech (21) ersetzt ist,

Industrieofen nach Punkt 6, gekennzeichnet dadurch, daB
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der Disenkasten (18) auf wenigstens drei Innenseiten

durch Disenbleche (20; 20a) begrenzt ist, von denen

zwei einander gegeniiberliegend und das dritte Disen=-

blech zwischen den beiden anderen Disenblechen .ange~
. ordnet sind,

12, Industrieofen nach den Punkten 1 bis 11, gekennzeichnet
dadurch, daf in der Kihlkammer 3 eine die Charge (1l1a)
aufnehmende Hub- und Senkvorrichtung (29) angeordnet
ist, durch die die Charge (11a) in einem vorbestimmten
Abstand zu wenigstens einem Teil der Dusenmiindungen
bringbar ist,

13, Industrieofen nach den Punkten 6 bis 12, gekennzeichnet
dadurch, daB der Disenkasten (18) mit der Druckseite
zumindest eines Ventilators (10; 23) einer den Wirme-

tauscher (25) enthaltenden Gasumwélzeinrichtung verbun=~
den ist, _ ‘

14, Industrieofen nach Punkt 13, gekennzeichnet dadurch,
daB die Kihlkammer (3) mit der Heizkammer (2) in einem
gemeinsamen Gehéuse‘(l) angeordnet ist undder Ventilator
oder die Ventilatoren an dem Gehéduse (1) radial am
vorderen Bereich der Kihlkammer (3) angebracht ist bzw,
sind,

Hierzu 11 Seiten Zeichnungen
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