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(57) Abstract

The dimensional effect on quenching with pin or
swage hardening tools is favoured and automatable both
towards a closer tolerance on the final dimensions and
towards a more flexible adaptability to larger variations in
the raw dimensions in that there are at least two successive
hardening stages (T1, T2) in shrinkage, the first of which
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takes place over a larger diametric range (6) and causes purely plastic deformation, while the second (T2) has to assume only par-
tial plastic deformation. The tools involved are both fixed pins (5) with two diameter ranges (6, 7) and auxiliary force operable
spreading pins (16) or corresponding matrices adjustable to smaller cylindrical dimensions during hardening. The risk of tool da-
mage or structural breaks resulting from excessive shrinkage drops and the proportion of rejects within narrow final dimensional
tolerances is reduced with a shorter and more economical plant running-in time with new workpieces.

(57) Zusammenfassung

Die MaRbeeinflussung beim Abschrecken mit Dorn- bzw. Gesenk-Hértewerkzeugen wird sowohl in Richtung einer enge-
ren EndmaR-Toleranz als auch im Sinne einer flexibleren Anpassungsfihigkeit an groRere Rohmag-Toleranzschwankungen be-
giinstigt und automatisierbar, indem mindestens zwei beim Schrumpfen nacheinander durchfahrene Hirtestufen (T1, T2) vorge-
sehen sind, von denen die erste auf einem groferen Durchmesserbereich (6) erfolgt und ausschlieflich plastische Verformung
bewirkt, wiihrend die zweite Hértestufe (T2) nur noch teilweise plastische Verformung zu iiber~chmen hat. Als Werkzeuge (5, 16)
kommen sowohl mit zwei Durchmesserbereichen (6, 7) versehene Festdorne (5) als auch hilf: . -aft-betitigbare, wihrend des Hir-
tens auf kleinere Zylindermage einstellbare Spreizdorne (16) bzw. entsprechende Matrizen, in Frage. Die Gefahr von Werkzeug-
schiiden oder Gefiigebriichen infolge zu weit gehender Schrumpfung sinkt, und die Ausschufquote innerhalb enger Endmag-To-
leranzen wird vermindert bei kiirzerer und kostensparender Anlageneinfahrzeit mit neuen Werkstiicken.
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Verfahren und Vorrichtung zum Beeinflussen von
MaB- und Formdnderungen beim Hirten von Werkstilicken

Die Erfindung bezieht sich auf Verfahren zum
Beeinflussen von MaB- und Forminderungen beim H&rten von
rotationssymmetrischen Werkstiicken. Zum H&rten werden diese
Werkstiicke auf mechanische Hilfsmittel mit einem
vorgegebenen Durchmesser aufgelegt und mit einem
Abschreckmedium abgekiihlt. Im Verlauf dieser Abkiihlung
schrumpfen die Werkstlicke auf den vorgegebenen Durchmesser
unter plastischer und elastischer Verformung auf. Die
Erfindung bezieht sich ferner auf Vorrichtungen zur

Durchfiihrung der vorgeschlagenen Verfahren.

Es ist bekannt, daB die Martensit-Bildung eine
erhebliche Hirtesteigerung von Stahl bewirkt. Mit H&rten
bezeichnet man eine Wirmebehandlung, bei der das Werkstiick,
ausgehend von der Hirtetemperatur bei austenitischem Gefiige
in einem Abschreckmedium in der Weise abgekiihlt wird, daB
es zur Martensit-Bildung kommt. Beim Hirten von Bauteilen
tritt Verzug auf, der in einen unvermeidbaren Anteil,
resultierend aus den Gefiigeumwandlungen, und einen
vermeidbaren Anteil, der von prozeBspezifischen
Gegebenheiten abhingt, unterteilt werden kann.

Durch den Einsatz von Hirtevorrichtungen ist es
méglich, den Verzug von Werkstlicken zu vermindern. Bei
diesen Hirtewerkzeugen unterscheidet man zwischen
weggebundenen Vorrichtungen, sogenannte Dornfixturen, und
kraftgebundenen Vorrichtungen, sogenannte Spreizwerkzeugen.
Bei den Dornfixturen schrumpfen die Werkstlicke auf einen
vorgegebenen Durchmesser auf, so daB dem Bauteil eine Form
aufgeprigt wird. Bei den Spreizwerkzeugen geschieht dies
bei zeitlich variablen Durchmessern mit gleichzeitig
veranderlicher Kraftbeaufschlagung (Einzelheiten hierzu
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siehe Aufsatz H. Bomas u. a.: Die Beeinflussung des
Verzuges einsatzgehdrteter Bauteile in H&#rtereitechnische
Mitteilungen 45 (1990/3, Seiten 188 bis 195).

Beim Einsatz von Dornfixturen muB der Durchmesser,
auf den die Werkstlicke aufschrumpfen, empirisch ermittelt
werden. Dieser empirisch ermittelte Durchmesser bestimmt
maBgeblich die Abweichungen des Werkstiicks vom Sollmas8,
sobald das Werkstiick von der Fixtur geldst wird. Ebenso
ist ein mdglichst maB- und formgenaues Bauteil im weich
bearbeiteten Zustand erforderlich, um die Abweichungen in

tolerierbaren Grenzen zu halten.

Die Ermittlung des geeigneten Durchmessers muB
deswegén empirisch vorgenommen werden, weil die Verformung
des Werkstiicks beim Aufschrumpfen auf die Dornfixtur aus
einem plastischen und einem elastischen Anteil besteht.
Erschwerend tritt hinzu, daB ein eimnmal als geeignet
ermittelter Durchmesser durch Schwankungen in der
Fertigungstoleranz und durch andere prozeBspezifische
Parameter (z. B. Werkstoff, Vorbearbeitung, ProzeBablauf)
untauglich werden kann. Um Wartezeiten beim
Fertigungsablauf m&glichst gering zu halten, ist es
iblich, mehrere Gruppen von H&drtewerkzeugen
bereitzuhalten, die sich in ihren Durchmessern jeweils
geringfiligig voneinander unterscheiden.

Kraftgebundene Vorrichtungen sind bei der Ermittlung
des geeigneten Durchmessers deswegen flexibler, weil durch
eine verdnderliche Kraftbeaufschlagung variable Durchmesser
vorgegeben werden k&nnen. Aber auch bei diesen
kraftbeaufschlagten Vorrichtungen ist ein empirisches
Vorgehen unvermeidlich, da der wirksame Durchmesser mit
PreBkrédften eingehalten werden muB, die den infolge der
Kontraktion des Werkstilicks wirksamen Schrumpfkriften
entgegengerichtet sind.
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Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde,
die bekannten Verfahren zum Beeinflussen von MaB- und
Formdnderungen beim H&rten so zu verbessern, daB das Hirten
von Werkstiicken in der laufenden Fertigung rationeller und
mit besseren Ergebnissen sowie in h8herem MaBe
reproduzierbar vorgenommen werden kann. Das
erfindungsgeméBe Verfahren soll gr&Bere Toleranzen bei den
WeichmaBen eines Bauteils zulassen, starke
Schrumpfspannungen auf dem Hirtewerkzeug vermeiden und zu
einer Zeit- und Kostenersparnis in der laufenden Fertigung

fiihren.

Zur Losung der gestellten Aufgabe wird ein erstes
erfindungsgemdBes Verfahren vorgeschlagen, bei dem das
Abschrecken des Werkstilicks im Abschreckmedium in mindestens
zweil Zeitabschnitten erfolgt. Wesentlich ist, daB das
Werkstiick im ersten Zeitabschnitt bei einer Temperatur auf
einen ersten Durchmesser aufschrumpft, bei dem das
Werkstilick vorwiegend plastisch verformt wird. Die
plastische Verformung in diesem ersten Zeitabschnitt macht
den iiberwiegenden Anteil an der Gesamtverformung des
Bausteils wéhrend des Hdrtens aus. Wichtig ist, daB ein
eventuell vorhandener Anteil an elastischer Verformung
gegeniiber dem Anteil an plastischer Verformung in diesem
Verfahrensabschnitt vernachldBigbar ist, was das
einzuhaltende SollmaB des Werkstiicks nach dem Hirten
anbelangt.

An den ersten Zeitabschnitt schlieBt sich ein
weiterer Zeitabschnitt an, bei dem von einer Temperatur
des Werkstiicks noch oberhalb des Martensit-Punktes
ausgegangen wird und das Werkstiick auf einen zweiten -
kleineren - Durchmesser aufschrumpft. In diesem
Verfahrensabschnitt erfolgt nochmals eine plastische
Verformung, die, gemessen am Anteil der plastischen
Verformung im ersten Verfahrensschritt, jedoch wesentlich
geringer ist. Mit der stufenweise ablaufenden plastischen
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Verformung sind wertvolle Vorteile erzielbar:

Es werden zu starke Schrumpfspannungen vermieden. Die
Toleranzen, die bei der Weichbearbeitung des Bauteils
eingehalten werden miissen, kdnnen grdber ausfallen. Dariiber
hinaus ist die Feststellung wesentlich, daB der Anteil der
elastischen Verformung an der Gesamtverformung des Bauteils
ebenfalls abnimmt, so daB die SollmaBe nach dem Hdrten

exakter und besser reproduzierbar einzuhalten sind.

In der ersten Verfahrensstufe wird ein erster
Durchmesser vorgegeben, dessen Abweichung vom SollmaB des
Werkstiicks erheblich grdBer ist als dies bei vergleichbaren
Durchmessern der Fall ist, wie sie in den einstufigen
Hirteverfahren nach dem Stand der Technik zur Anwendung
gelangen. Die Anwendung von wesentlich gr&Beren
HirtedornmaBen ist nur in Verbindung mit der variabel
steuerbaren Dauer des ersten Zeitabschnitts m&glich. Die
Wirksamkeit des ersten Durchmessers ist zeitlich exakt
begrenzt und auf den Schrumpfverlauf des zu h&rtenden
Werkstilicks abgestimmt. -

Besonders vorteilhaft ist die Tatsache, daB durch
Verdnderung der Verweilzeit des Werkstiicks auf dem ersten
Durchmesser Abweichungen im VormaB und im H&rteergebnis
mit praktisch vernachl&Bigbarem Aufwand sehr genau zu
korrigieren sind. Derartige Korrekturen sind im Rahmen der

laufenden Fertigung ohne weiteres mdglich.

Das weitere erfindungsgemdB vorgeschlagene Verfahren
gelangt dann zur Anwendung, wenn die zu hdrtenden Bauteile
in der zweiten Verfahrensstufe bei einem

zufriedenstellenden Hirteergebnis frei aushdrten konnen.

Die erfindungsgemdB vorgeschlagenen Verfahren lassen
sowohl die Verwendung von Dornfixturen als auch von

Spreizwerkzeugen zu.
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Nach einem weiteren wesentlichen Verfahrensmerkmal
beginnt der erste Zeitabschnitt mit der Anlage des
Werkstiicks am ersten Durchmesser des mechanischen
Hilfsmittels (Dornfixtur oder Spreizwerkzeug). Nach Ablauf
einer vorgegebenen Verweilzeit des Werkstiicks auf dem
ersten Durchmesser wird das Werkstiick auf den zweiten
Durchmesser iiberfiihrt oder vom mechanischen Hilfsmittel
entfernt. In diesem Punkt endet der erste Zeitabschnitt.

Eine Vorrichtung zur Durchfiihrung der
erfindungsgeméBen Verfahren zeichnet sich in vorteilhafter
Weise dadurch aus, daB das mechanische Hilfsmittel ein
Hartewerkzeug, z. B. eine Dornfixtur oder ein
Spreizwerkzeug, ist, dessen grdBter wirksamer Durchmesser
vom NennmaB des Werkstiicks so abweicht, daB das Werkstlick
in einem ersten Zeitabschnitt vorwiegend plastisch verformt
wird, wobei ein MeBtaster im H&rtewerkzeug integriert ist,
der ein Anfangssignal fiir den ersten Zeitabschnitt liefert,
sobald das Werkstilick am gr&Bten wirksamen Durchmesser
wdhrend des Aufschrumpfens zur-Anlage kommt.

Es ist vorteilhaft, wenn das Hartewerkzeug zumindest
zwel wirksame Durchmesser aufweist. Ein besonders einfaches
Hirtewerkzeug stellt in diesem Fall eine Dornfixtur mit

zwei Durchmessern dar.

Durch Versuche hat sich herausgestellt, daB die grdBte
Verformung im ersten Zeitabschnitt etwa 0,2 % bis etwa
0,5 % des WeichmaBes des Werkstiicks betragen kann.
Innerhalb dieses Bereichs einer DurchmesservergrdBerung
ist sichergestellt, daB in der ersten Verfahrensstufe
ausschlieBlich eine plastische Verformung des Werkstlicks

erfolgt.

Bei Verwendung einer Dornfixtur bzw. einem
Spreizwerkzeug ist es vorteilhaft, die wirksame Verformung
im zweiten Zeitabschnitt etwa 0,05 % bis etwa 0,1 % des

WeichmaBes des Werkstlicks zu wdhlen.
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Die wirksamen Durchmesser k&nnen selbsttdtig in der
Weise gewdhlt werden, daB nach Ablauf des ersten
Zeitabschnitts der Transportierer aktiviert und/oder - im
Falle eines Spreizwerkzeugs - eine MaB&nderung am Werkzeug
ausgel&st wird.

Zur Automatisierung des Verfahrensablaufs unter
Anpassung an verfahrensspezifische Parameter wird nach
einem weiteren vorteilhaften Merkmal der Erfindung
vorgeschlagen, daB ein justierbarer MeBtaster des
Hirtewerkzeugs mit einem Fiihler fiir die Temperatur des

Werkstiicks und einem einstellbaren Zeitglied zusammenwirkt.

Die Effektivitdt des Verfahrensablaufs 1&B8t sich
zusdtzlich dadurch steigern, daB der Zeitgeber mit einem
ProzeBregler zusammenwirkt. Dieser ProzeBregler errechnet
aus verfahrensspezifischen Parametern selbsttdtig eine
optimale Verweildauer des Werkstlicks auf dem ersten
Durchmesser,

Eine Vorrichtung, die besonders einfach aufgebaut ist
und mit der der Verfahrensablauf automatisierbar ist, weist
nach einem weiteren vorteilhaften Merkmal der Erfindung
als Hirtewerkzeug einen Festdorn oder eine Festmatrize mit
mindestens zwei unmittelbar {ibereinander liegenden
Durchmessern auf. Hierbei ist sowohl das Werkstlick als auch
das Hirtewerkzeug relativ verschieblich angeordnet. Ein mit
Greiferklinken zusammenwirkender Transportierer besorgt das
Aufsetzen und Abnehmen der Werkstiicke.

Die Erfindung ist nicht auf die Merkmalskombination
der Anspriiche beschrinkt. Fiir den Fachmann ergeben sich
weitere sinnvolle Kombinationsm&glichkeiten von Anspriichen

und einzelnen Anspruchsmerkmalen aus der Aufgabenstellung.

‘4
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Nachfolgend werden die schematischen Zeichnungen, die
die Erfindung darstellen, anhand zweier
Ausfiihrungsbeispiele n&her erliutert:

5 Fig. 1 zeigt den Schrumpfungsverlauf bei einem
Abschreckvorgang auf einem Festdorn-
Hirtewerkzeug mit zwei Durchmesserstufen
gemdB Fig. 3, 4, 5, 6;

10 Fig., 2 zeigt die Werkstiick- bzw. PreBteil-Hiibe
relativ zu den verschiedenen Verweilzeiten
auf den beiden Durchmesserstufen;

Fig. 3, 4 zeigen das Festdornhdrtewerkzeug mit zwei
15 verschiedenen Durchmesserstufen fiir je zwei
gleichgroBe, ringfdrmige Werkstiicke, die mit
einem Pressen-Druckstiick mit an Auslegern
gefilhrten Auswerferarmen in Startstellung
und bei der ersten Abschreckphase gehalten
20 sind; '

Fig. 5, 6 zeigen das gleiche Hirtewerkzeug bei der
zweiten Abschreckphase und nach dem
Abstreifen der Werkstiicke;

25
* Fig. 7 zeigt den Schrumpfungsverlauf entsprechend
Fig. 1, jedoch fiir ein Spreizwerkzeug mit
beim Abschrecken verstellbaren Durchmessern;
30 Fig. 8 zeigt ihre jeweiligen

Dorndurchmesserverédnderungen dazu;

35
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Fig. 9, 10 zeigen das servo-betdtigbare Spreizwerkzeug
fiir die Bestilickung mit jeweils filinf
ringférmigen Werkstlicken gleichzeitig bei
der ersten und bei der letzten

Abschreckphase;

Fig. 11 zeigt einen Querschnitt durch den Spreizdorn
mit sechs bei Axialverschiebung des
Innenkonus auseinander spreizbaren bzw.

zusammenziehbaren AuBensegmenten.

In Fig. 1 ist auf der Abszisse der jeweilige
Schrumpfweg FW bzw. SW der Werkstiicke 1 und auf der auch
fiir Fig. 2 giiltigen Ordinate die Aufenthaltszeiten T
aufgetragen. In Fig. 2 zeigt die Abszisse die Relativ-

Hilbe FH bzw. SH der Werkstiickgreifer 3 bzw. Dorne 5 in
Relation zu den unterschiedlichen Dorndurchmessern 6, 7 und
Aufenthaltszeiten T1l, T2 etc. an.

Bei FH1 ist das aus dem Ofen genommene Werkstiick 1
beispielsweise 850 °C heiB und hat hierbei z. B. 0,75 %
UbermaB. Bei FH2 ist das Werkstilick 1 noch von den
Greiferklinken 2 erfaBt (Fig. 3) und wird zundchst auf den
Dorn 5 unter Zentrierung gegeniiber dessen oberen
Konusbereich unter nur minimaler Temperaturerniedrigung
abgesenkt. Bei FH3 beginnt die Abtauchung in 01 und wird
das Werkstiick 1 unter beschleun gter Schrumpfung bei FH4
auf den unteren grdBeren, ersten Dorndurchmesser 6
abgesenkt (Fig. 4). In dieser Position wird die Bewegung
der Greiferklinken 2 unterbrochen und ein das Werkstilick 1
erfassender MeBtaster 8 aktiviert, der bei Erreichung
eines vorgegebenen WerkstiickmaBes bei FH5 einen nicht
gesondert dargestellten, vorprogrammierbaren Zeitgeber
bzw. einen ProzeBrechner fiir eine erste Abkiihlzeit Tl auf
den unteren, grdBeren Durchmesserbereich 6 einschaltet,
welche bei FH7 endet, nachdem das Werkstiick 1 wdhrend der

“
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ersten Haltezeit Tl eine ausreichende plastische Verformung
erfahren hat, um nach Beendigung der Schrumpfung besser im
Soll-MaBbereich zu liegen. Die plastische Verformung ist in
der Kurve nach Fig. 1 als kurze horizontale Gerade zwischen
Punkt FH6 und FH7 erkennbar. Bei Punkt FH7 wird die
Haltezeit T1 bei einer noch fiir ausschlieBlich plastiéche
Verformung geeigneten Temperatur beendet. Das
Pressendruckstiick senkt sich (gemd@B Fig. 5) dazu in
Richtung Dorn 5 und beginnt, ihn aus dem auf einen Kragen 9
eines Dornfiihrungsgehduses 10 aufsitzenden Werkstiick 1
teilweise durchzuschieben und dieses dadurch auf die
unmittelbar anschlieBende, engere zweite
Dorndurchmesserstufe 7 iiberzufilhren. Bis dahin hat das
Werkstiick 1 sich noch nicht stdrker auf dem Dorn 5
verklemmt und kann auf einem engeren Durchmesser 7 nun

noch im erforderlichen Rahmen weiter schrumpfen. Beil

Punkt FW8 beginnt diese zweite Abkiihlzeit T2, welche
gegebenenfalls iber einen weiteren Zeitschalter vorwdhlbar
gesteuert werden kann. In Spezialfdllen sind weitere
Durchmesserstufen und Abkiihlintervalle einsetzbar. Bei der
letzten Abkiihlphase wird der Austenit/Martensit-
Umwandlungspunkt bei FH9 {iberschritten, und so kann die
daraus resultierende geringere Expansion zu einer

Verr ngerung der elastischen Restspannungen auf dem zweiten
Dorndurchmesserbereich 7 genutzt werden, so daB nach
ausreichender Restabkiihlung bei Punkt FH10 das Werkstlick 1
mit nur noch geringer Kraft und somit ohne Verformungs-
oder Beschiddigungsgefahr unter vollstd@ndigem Herausdriicken
des Dornes 5 mittels des Pressendruckstiickes 4 aus seiner
Einspannung geldst werden kann. Danach erfdhrt das
Werkstiick 1 gem#B Punkt FH1l noch eine letzte kleine
Kontraktion infolge der noch vorhandenen geringen
Vorspannung und wird sodann bis Punkt FH12 mittels

der Greiferklinke 2 aus der Hirteeinrichtung herausgehoben

bzw. weitertransportiert.
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Aus dem geraden Verlauf der Kurve bei FH6 bis FH7 ist
zu erkennen, daB dort nur plastische Verformung erfolgt.
Der Abstand der Geraden FH8 ... FH9 von der darunter
reichenden und strichpunktiert gezeichneten Schrumpfkurve
5 fir uneingespanntes Material zeigt, daB hier nur noch ein
kleiner Teil der Verformung elastisch erfolgt.

Die bereits erwdhnte Fig. 3 bis 6, welche eine

bevorzugte Ausflihrungsform eines als Festdorn 5 gebauten

10 Ha3rtewerkzeuges darstellen, erlauben die
Werkstiickhandhabung trotz der zweistufigen
Dornausfiihrung 6, 7 auf besonders vorteilhafte Weise, indem
das Werkstiick 1 von einem Greifarm 3 mit Klinken 2 auf den
hbhenverschieblichen Festdorn 5 gelegt wird, der von dem

15 Pressendruckstiick 4 entgegen einer im

Dornflihrungsgehduse 10 gelagerten Riickstellfeder 11

hinuntergedriickt werden kann, so daB sich schlieBlich an

den Kragen 9 die Greiferklinken 2 auflegen und dabei das

Werkstlick 1 vom Dorn 5 abgestreift wird.

20 h

In Fig. 3 befindet sich das Pressendruckstiick 4 in

oberster Stellung und die daran angelenkten Greiferklinken 2
mit dem Werkstiick 1 noch oberhalb des mit einem
Zentrierkonus versehenen Festdornes 5. Die von den

25 Greifarmen 3 radial nach innen herausstehenden Klinken 2
sind mit den Greifarmen 3 zusammen gegeniiber dem
Pressendruckstiick 4 innerhalb von Anschligen
lidngsverschieblich. Der Festdorn 5 ist durch die unter ihm
in das Dornfiihrungsgehduse 10 eingelassene

30 Riickstellfeder 11 bis zur obersten Stellung hochgefahren,
so daB beide Durchmesserbereiche 6 und 7 aus dem
Dornfiihrungsgehduse 10 oben {iberstehen.

In Fig. 4 sind die Greiferarme 3 mit den Werkstiicken 1
35 bis zum Anschlag der Klinken 2 am Kragen 9 des
Dornfiihrungsgeh&duses 10 heruntergefahren. Dabei setzen
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sich die Klinken 2 in entsprechende etwa gleich hohe
Aussparungen 12 des Kragens 9 so tief ein, daB das
Werkstiick 1 an dem ersten, gréBeren Durchmesserbereich
anliegt und von den Greiferklinken 2 freigeworden ist.
Hier wird es erfaBt von einem in den Festdorn 5 direkt
eingebauten MeBtaster 8, der mit einer nicht gezeichneten
Zeitsteuerung zusammenwirkt, die die erste, zeitlich und
temperaturm@Big exakt kontrollierte Aufenthaltszeit T1 auf
diesem Durchmesserbereich 6 begrenzt.

In Fig. 5 hat das Pressendruckstiick 4 den Festdorn 5
entgegen dem Druck der Riickstellfeder 11 um etwa die H3he
der Werkstiicke 1 in das Dornfiihrungsgehduse 10
hineingedriickt und dadurch das Werkstiick 1 vom ersten auf
den engeren zweiten Dorndurchmesserbereich 7 verschoben.
Auf diesem braucht es nicht mehr zwingend maB- und
temperaturiiberwacht sein und kann an sich bis zur
Endabkiihlung hier verbleiben, wenn nicht durch
entsprechende Zeitgeber eine Automatik der zugehdrigen
Handhabungsger&te eingerichtet werden soll.

In Fig. 6 erreicht das Pressendruckstiick 4 und auch
der Festdorn 5 seine Tiefststellung, so daB dabei der
Festdorn 5 mit seinem zweiten Durchmesserbereich 7 in das
Dornfiihrungsgehduse hereingeschoben ist und hierbei das
Werkstilick 1 abgestreift hat. Danach kann dasselbe von den
Klinken 2 des Greifarmes 3 ohne besonderen
Abstreifungskraftaufwand aufgenommen und

weitertransportiert werden.

Eine sinngemdB das gleiche Verfahrensprinzip, aber
auch andere Vorrichtungsmerkmale nutzende Vorgehensweise
ist mit einem Spreizdorn 16 mdglich, welcher unter exakter
Zeit- und Temperaturkontrolle sehr schnell auf variable
Dorndurchmesser wdhrend des Abschreckens z. B. mittels
hydraulischer Hilfskrédfte so verstellbar ist, daB der
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GroBteil der MaBanpassung widhrend der Einstellung eines
ersten grtBeren Hdrtedorndurchmessers bei so hoher
Temperatur erreicht wird, daB ausschlieBlich plastische
Verformung stattfindet. Die automatisierbare
Verstellbarkeit des Spreizdornes 16 bietet die M&glichkeit,
mittels vieler kleiner Steuerimpulse auf die
Dornverstellungsstange 17 von Werkstiick 1 zu Werkstiick 1
je nach Bedarf grdBere oder kleinere Anpassungsstufen VT
durch entsprechende kiirzere oder l&ngere Verweilzeiten T
bei den jeweiligen Durchmessern zu wihlen und so die
Unformungsgrade der Werkstiicke ihren jeweiligen Roh- und

Soll-MaBerweichungen optimal anzupassen.

In Fig. 7 und 8 sind die Schrumpfwegkurve SW und der
Spreizhub SH fiir solch eine Spreizdornhirtung {iber der

Zeit T wiedergegeben.

Bei Punkt SH1 ist das aus dem Ofen kommende Werkstiick
beispielsweise 850 °C heiB und hat hierbei etwa 0,75 %
UbermaB. Bei SH2 sei das Auflegen des Werkstiickes 1 auf den
Spreizdorn 16 mit seiner Gr&Bteinstellung beendet und bei
SH3 der Spreizdorn 16 auf ZentriermaB gebracht. Bei SH4 hat
die Schrumpfung des Werkstiickes 1 auf ein erstes
HirtedornmaB begonnen, noch ehe (bei SH5) das Werkstilick 1
in 61 geflutet wird und dadurch stdrker weiterschrumpft bis
bei 'SH6 eine impulsweise Reduzierung der Spreizung einsetzt,
die bis zu einem Zustand (bei SH7) gefiihrt wird, an dem nur
noch geringe plastische Verformung mdglich ist. Danach
setzt bei stabilem Spreizdorn 16 die Restabkiihlung ein,
welche bei SH8 unter Erreichung einer nur noch geringen
Vorspannung beendet ist, so daB ein leichtes Abnehmen vom
Spreizdorn 16, wie bei SHY9 erkennbar, mdglich ist. Das nach
viélliger Aufhebung der Spreizung bei SH10 erreichte
FertigmaB liegt enger in der Toleranz als mit einem nur
flir einen einzigen Durchmesser eingestellten Dorn. Zwischen
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Punkt SH8 und SHY9 wurde die Schrumpfkurve strichpunktiert
eingezeichnet, welche sich ohne Dorn ergeben wiirde. Mit
Dorn wird in diesem Temperaturbereich noch eine geringe
plastische und eine geringe elastische Verformung unter
weiterer MaBanpassung an das Soll-MaB erzielt.

Eine flir derartige sehr anpassungsfihige Dornhirtungen
besonders bevorzugte Vorrichtungsausfiihrung ist anhand
eines Spreizdornes 16 und der Fig. 9, 10 und 11 fiir jeweils
finf gleiche ringf6rmige Werkstiicke 1 schematisch als
Beispiel dargestellt. Dabei hat ein oben offenes
zylindrisches Dornfiihrungsgehduse 18 einen Innenkragen 19,
an den sich etwas grdBere AuBlenkrdgen 20 von vorzugsweise
sechs im Kreis angeordneten Dornsegmenten 21 von unten her
innen anlegen. Die Dornsegmente 21 haben eine grdBere Lénge
als die Hohe der sie beim Harten umschlieBenden
Werkstiicke 1 betrdgt und bilden in Kreisform zusammen einen
AuBenzylinder, dessen Durchmesser im Umfang begrenzt
erweiterbar ist. Zu ihrer Innenseite hin bilden die
Dornsegmente 21 in ihrer Kreisanordnung einen zum oberen
Ende konvergierenden sechseckigen Innenkonus 23, der einen
durch einen konzentrischen Innenk&rper 24 gebildeten
AuBenkonus 25 umschliefit, Dabei sind die Dornsegmente 21
durch eine ihr oberes Ende radial Ubergreifende
Glockenhaube 26 gegen Spreizkrdfte zusammengehalten.
Letztere entstehen, indem der in den Innenkonus 23 der
Dornsegmente 21 eingepaBte einstiickige Innenk®rper 24
entgegen dem AuBenkonus 25 in Lingsrichtung verschoben
wird. Der Innenkdrper 24 ist senkrecht mittels einer von
unten in das Dornfiihrungsgehduse 18 eintretenden und durch
die obere Glockenhaube 26 wieder austretende Verstellstange
begrenzt heb- oder senkbar; mittels eines i{iber dem Boden
des Dornfilhrungsgehduse 18 angeordneten, sowohl die
Glockenhaube 26 des AuBenkonuses 29 vertikal abstiitzenden
als auch einem die unteren Enden der Dornsegmente 21 mit
einem Vertikalkragen filhrenden Teller 28. Sowohl der Kragen
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des Tellers 28 als auch die Glockenhaube 26 sind auf einem
mit gleichem Winkel wie die Dornkonuse 23, 25 versehenen
Konusbund 29 zu den Dornsegmenten 21 zentriert. Daher
werden bei einer Axialverschiebung des Tellers 28 die

5 Dornsegmente 21 oben und unten im gleichen MaBe auseinander
oder zusammen gedriickt. '

In Fig. 9 steht der Teller 28 in H8chststellung. In

Fig. 10 in einer sehr tiefen Stellung, d. h. mit kleinerem
10 Dorndurchmesser eingestellt. In Fig. 11 ist zu erkennen,

daB die Konusfl&dchen 23, 25 zwecks Vermeidung

unbeabsichtigter Klemmungen vorzugsweise als Flichen

senkrecht zur Mittenhalbierenden der Segmentb&gen

ausgefiihrt und mit radialen Ldngsfilhrungsgleitsteinen 30
15 zwischen den Konusen 23 und 25 versehen sein k&nnen.

SinngemdB die gleichen Verfahrens- und
Vorrichtungsmerkmale sind fiir den Fachmann bei Bedarf
anstelle mit einem Dorn auch mit einem Gesenk bzw. einer

20 ° Matrize nach den gleichen Kriterien realisierbar.

25

30

35
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Bezugszeichen
1 Werkstiick
2 Greiferklinke
5 3 Greifarm
4 Transportierer (Pressendruckstiick)
5 Festdorn
6 gréBerer Durchmesserbereich
7 kleinerer Durchmesserbereich
10 8 MeBtaster
9 Kragen
10 Dornfiihrungsgehduse fiir Festdorn
11 Riickstellfeder
12 Aussparungen
15 13 -
14 -
15 -
16 Spreizdorn
17 Dornverstellungsstange
20 18 Dornfiihrungsgehduse fiir Spreizdorn
19 Innenkragen
20 AuBenkragen
21 Dornsegment
22 Luftspalt
25 23 Innenkonus
24 Innenkdrper
25 AuBenkonus
26 Glockenhaube
27 Boden
30 28 Vertikalkragen
29 Konusbunde
30 Fihrungsgleitstein
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Schrumpfweg bei Festdorn

Hub von Pressendruckstiick bzw. Dorn

Schrumpfweg bei Spreizdorn

Hub beim Spreizdorn

vorwdhlbare Haltezeit auf erstem Durchmesserbereich 6
vorwdhlbare Haltezeit auf zweitem Durchmesserbereich 7
variable Haltezeiten beim Spreizdorn
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Anspriche

1. Verfahren zum Beeinflussen von MaB- und
Formdnderungen beim H&érten von rotationssymmetrischen
Werkstiicken (1), die in einem Abschreckmedium auf
mechanische Hilfsmittel (5, 16) mit einem vorgegebenen
Durchmesser unter plastischer und elastischer Verformung
aufschrumpfen, dadurch gekennzeichnet,

- daB das Abschrecken des Werkstiicks (1) im
Abschreckmedium in mindestens zwei
Zeitabschnitten (T1, T2) erfolgt, und zwar

- in einem ersten Zeitabschnitt (T1), dessen Dauer
variabel steuerbar ist, bei einer Temperatur des
Werkstilicks (1) und einem ersten Durchmesser (6) des
mechanischen Hilfsmittels, die so bemessen sind, daB
das Werkstiick (1) unter vorwiegend plastischer
Verformung aufschrumpft,

- in mindestens einem anschlieBenden weiteren
Zeitabschnitt (T2) bei einer Temperatur des Werkstiicks
noch oberhalb des Martensit-Punktes und einem geringen
zweiten Durchmesser (7), verglichen mit dem ersten
Durchmesser (6), so daB das Aufschrumpfen des
Werkstiicks (1) bei einer gegeniiber dem ersten
Zeitabschnitt (T1) vergleichsweise geringen anteiligen

' plastischen Verformung abl&iuft.

2. Verfahren zum Beeinflussen von MaB- und
Formdnderungen beim H&rten von rotationsymmetrischen
Werkstilicken (1), die in einem Abschreckmedium auf
mechanische Hilfsmittel (5, 16) mit einem vorgegebenen
Durchmesser unter plastischer und elastischer Verformung

aufschrumpfen,
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dadurch gekennzeichnet,

- daB daB Abschrecken des Werkstiicks (1) im
Abschreckmedium in mindestens zwei
Zeitabschnitten (T1, T2) erfolgt, und zwar

- in einem ersten Zeitabschnitt (T1), dessen Dauer
variabel steuerbar ist, bei einer Temperatur des
Werkstiicks (1) und einem ersten Durchmesser (6) des
mechanischen Hilfsmittels, die so bemessen sind, daB
das Werkstilick unter vorwiegend plastischer Verformung
aufschrumpft,

- in mindestens einem anschlieBenden weiteren
Zeitabschnitt (T2), in dem das Werkstiick (1) bei einer
Ausgangstemperatur noch oberhalb des Martensit-Punktes
bei einer gegeniber dem ersten Zeitabschnitt (T1)
vergleichsweise geringen anteiligen plastischen
Verformung frei aushirtet.

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch

~gekennzeichnet, daB die Dauer des ersten

Zeitabschnitts (Tl) variabel steuerbar ist.

4. Verfahren nach Anspriichen 1 und 3 oder 2 und 3,
dadurch gekennzeichnet, daB der erste
Zeitabschnitt (T1) mit der Anlage des Werkstiicks (1) am
ersten Durchmesser (6) des mechanischen Hilfsmittels (5, 16)
und hach Ablauf einer vorgegebenen Verweilzeit des
Werkstlicks auf dem ersten Durchmesser (6) durch Uberfiihren
des Werkstlicks (1) auf den zweiten Durchmesser (7) oder
durch Entfernen des Werkstiicks (1) vom ersten Durchmesser
endet,

5. Vorrichtung zum Beeinflussen von MaB- und
Formédnderungen beim H&rten von rotationssymmetrischen
Werkstilicken (1), die in einem Abschreckmedium auf
mechanische Hilfsmittel (5, 16) mit einem vorgegebenen
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Durchmesser aufschrumpfen, dadurch
gekennzeichnet, daB das mechanische
Hilfsmittel ein Hirtewerkzeug (5 bzw. 16) ist, dessen
gr8Bter wirksamer Durchmesser (6) vom NennmaB des
Werkstiicks (1) so abweicht, daB das Werkstiick in einem
ersten Zeitabschnitt (T1l) vorwiegend plastisch verformt
wird und daB ein MeBtaster (8) im H&rtewerkzeug (5 bzw. 16)
integriert ist, der ein Anfangssignal filir den ersten
Zeitabschnitt (T1) liefert, wenn das Werkstlick am gr&B8ten

wirksamen Durchmesser (6) zur Anlage kommt.

6. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB das Hirtewerkzeug (5
bzw. 16) zumindest zwei wirksame Durchmesser (6, 7)

aufweist.

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch
gekennzeichnet, daB die gr&Bte wirksame
Verformung im ersten Zeitabschnitt (T1l) etwa 0,2 % bis
etwa 0,5 % des WeichmaBes des Werkstlicks (1) betragen kann.

8. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch
gekennzeichnet, daB die wirksame Verformung
im zweiten Abschnitt (T2) etwa 0,05 % bis etwa 0,1 % des
WeichmaBes des Werkstiicks (1) betragen kann.

9, Vorrichtung nach Anspruch 5, mit einem
Transportierer (4) zum Auflegen und zum Abstreifen des
Werkstiicks (1), dadurch gekennzeichnet,
daB nach Ablauf des ersten Zeitabschnitts (Tl) der
Transportierer (4) aktiviert und/oder eine MaB&nderung am
Werkzeug (5 bzw. 16) im gleichen Abschreckmedium ausgeldst

wird.
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10. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch

gekennzeichnet, daB der in die Wand des

Hartewerkzeuges (5 bzw. 16) justierbar eingelassene

MeBtaster (8) mit einem Thermofiihler fiir die Ist-Temperatur

des Werkstiickes (1) sowie einem voreinstellbaren Zeitgeber

zusammenwirkt.

11. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch

gekennzeichnet,

daB die n&ichste H&rtestufe (T2) auf einem unmittelbar
nachfolgenden zweiten kleineren Durchmesserbereich (7)
im gleichen 8lbad liegt, sofern der Schaltpunkt des
MeBtasters (8) vor Erreichen eines dem SollmaB im
Abkiihlzustand entsprechenden SchrumpfmaBes
tiberschritten wird und

daB die dabei beginnende zweite Hirtestufe (T2) durch
den Transportierer (4) bei einer noch teilweise
plastischen Verformung zulassenden Temperatur beginnt
und bei Erreichen einer keine plastische Verformung
mehr zulassenden Temperatur beendet wird.

12. Vorrichtung nach Anspriichen 5 und 10, dadurch

gekennzeichnet, daB der Zeitgeber mit einem

ProzeBregler zusammenwirkt, der fiir IstmaBe bzw.

Ist-Spannungen bzw. Ist-Temperaturen des Werkstiicks (1) im

Sinne einer Minimalverformung in Richtung SollmaB selbst

eine optimale Aufenthaltsdauer fiir die erste Hirtephase (T1)

errechnet und einstellt.

13. Vorrichtung nach Anspriichen 5 und 9, dadurch

gekennzeichnet,

daB das H&rtewerkzeug ein Festdorn (5) bzw. eine
Festmatrize mit mindestens zwei unmittelbar
libereinanderliegenden Durchmesserbereichen (6, 7) ist
und
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- daB sowohl das Werkstiick (1) auf dem Hirtewerkzeug (5
bzw. 16) als auch dieses selbst gegeniiber einem
Werkzeugfiihrungsgehduse (10) relativ verschieblich
ist sowie

- ein mit Greiferklinken (2) zusammenwirkender
Transportierer (4) (z. B. ein Pressendrucksttlick)
sowohl gegeniiber dem Werkstiick (1) als auch gegeniiber

dem Werkzeug (5) relativ verschieblich ist.

14. Vorrichtung nach Anspruch 13, dadurch
gekennzeichnet, daB mehrere zwischen
Werkstilick (1) und Werkzeug (5) in dessen Wand eingelassene
und mit dem ProzeBregler zusammenwirkende MeBtaster (8) im
Bereich des ersten Durchmesserbereichs (6) vorhanden sind.

15. Vorrichtung nach Anspriichen 5 und 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der erste
Durchmesserbereich (6) auf einem expandierten,
hilfskraftbetdtigbaren Spreizwerkzeug (16) und weitere
Durchmesserbereiche (7) durch eine schrittweise vom
ProzeBregler gesteuerte Kontraktion des Spreizwerkzeugs (16)

einrichtbar sind.

16. Vorrichtung nach Anspruch 15, dadurch
gekennzeichnet,
' daB das Spreizwerkzeug (16) mehrere gleiche

Werkstiicke (1) iibereinander auf einer zylindrischen
AuBenkontur aufnehmen kann,

- welche durch auf einem Innenkonus (23) axial
verschiebliche gleiche Dornsegmente (21) mit
konischer Kontur gebildet sind,

- von denen mindestens ein Dornsegment (21) einen

integrierten MeBtaster (8) aufweist.
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