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(57) Abstract: The invention relates to a method for the heat treatment of homogenised, cooled cast metallic slugs, which, in relation

to a diameter of 200 mm, is reheated to the required temperature for a maximum period of 20 minutes and then subjected to a passive
v temperature compensation for a maximum period of 3 minutes so that a uniform temperature of less than + 10 K is attained. Heating

is carried out by means of gas burner flames and followed by a forced convection effected by spraying jets of hot gas. The reheated

metallic slug is thereafter subjected to shock cooling by means of water jets poured to the surface of said billet at a temperature
€%} of at least 150K below pressing temperature for a diameter of 200 mm within a maximum jet period of 30 seconds; the required
temperature distribution is achieved after a temperature compensation time which is longer than extrusion duration. Also disclosed
= are devices to carry out said heat treatment.

/2005

v (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Wirmebehandlung eines gegossenen, homogenisierten und abge-

& kiihlten metallischen Pressbolzens, der, bezogen auf 200 mm Durchmesser in maximal 20 Minuten auf die erforderliche Temperatur

O wiedererwarmt und anschliessend fiir maximal 3 Minuten einen passiven Temperaturausgleich erworfen wird, der zu einer Tempe-
raturgleichmassigkeit von
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weniger als + 10K fiihrt. Diese Erwdrmung erfolgt durch Gasbrennerflammen, sowie eine nachgeschaltete, erzwungene Konvektion
mittels Heissgas-Diisenstrahlen. Der wiedererwirmte Pressbolzen wird dann an einer Schroffabkithlung mit Wasserspritzdiisen de-
rart unterworfen, dass sich bezogen auf 200 mm Durchmesser innerhalb einer Diisenspritzdauer von maximal 30 Sekunden auf der
Oberfliche des Pressbolzens eine Temperatur einstellt, die mindestens 150K unter der Presstemperatur liegt, wobei sich die gewiin-
schte Temperaturverteilung nach Ablauf einer Temperaturausgleichszeit einstellt, die lidnger ist als die Diisenspritzdauer. Es werden
auch Vorrichtungen zur Durchfiithrung einer solchen Wirmebehandlung angegeben.
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Verfahren zur Wiarmebehandlung von metallischen Pressbolzen

Beschreibung

Die Erfindung betrifft Verfahren zur Wirmebehandlung von metallischen
Pressbolzen oder - bei Verwendung einer Warmschere ~ Stangenabschnitten vor dem
Einbringen in die Strangpresse sowie Vorrichtungen zur Durchfithrung des
Verfahrens.

Im Folgenden werden solche Bolzen bzw. Stangenabschnitte auch als ,Blocke“

bezeichnet.

Gegossene, homogenisierte und anschliefend abgekiihlte Blocke werden unmittelbar
vor dem Einbringen in die Pressvorrichtung einer Warmebehandlung unterzogen, bei
der die Blocke wiedererwarmt, anschlieflich abgekiihlt und der Pressvorrichtung

zugefithrt werden.

Ein solches Verfahren geht beispielsweise aus der EP-B1-0 302 623 hervor. Dabei
wird der in tiblicher Weise gegossene Pressblock, vornehmlich aus einer AIMgSi-
Legierung, zunichst, dem Stand der Technik entsprechend, nach dem Giefvorgang
homogenisiert und gekiihlt. Vor dem Verpressen wird er auf eine Temperatur iiber
der Loslichkeitstemperatur der bei der Abkithlung nach der Homogenisierung
ausgeschiedenen Phasen erwdrmt und auf dieser Temperatur so lange gehalten, bis
die Phasen wieder aufgeldst sind. Nach dieser Wiedererwdrmung, bei welcher sich
der Block hochstens 20 Minuten auf einer Temperatur von mehr als 350 °C befindet,
wird der Block schnell auf die Presstemperatur, die niedriger ist als die
Loslichkeitstemperatur und hochstens 510 °C betrigt, abgekihlt. Bei dieser

Abkiihlung soll die erneute Ausscheidung von Phasen verhindert werden.
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Abgesehen davon, dass es technisch kaum moglich sein diirfte, in einer auf hohen
Durchsatz angelegten Produktionsanlage so lange zu warten, bis alle Phasen wieder
aufgeldst sind, und dass hierbei die Haltezeit noch auf eine Zeit unter 20 Minuten
begrenzt ist, was die Auflosung der ausgeschiedenen Phasen in Frage stellt, ist
dieses Verfahren nicht geeignet, in einem Wirmebehandlungsprozess eingesetzt zu
werden, der vor dem eigentlichen Strangpressvorgang mit einer hochproduktiven

Strangpresse stattfindet.

Aus der Beschreibung geht ndmlich hervor, dass bei dem Verfahren nach der EP-B1-
0 302 623 der Kiihlvorgang zur Erreichung der niedrigsten Abkiihltemperatur bis zu
20 Minuten dauerte. Es handelt sich folglich um einen Vorgang, der im
Minutenbereich ablduft und bei welchem sich die Temperatur durch die
Wirmeleitung auch iber groBere Distanzen, also auch merklich in
Blockléngsrichtung, ausgleichen kann. Dies ist auch der Grund, warum in der

vorgenannten Schrift jeweils nur von einer Temperatur die Rede ist.

Eine solche nur mittelméBig schnelle Abkithlung ist jedoch von Nachteil, wenn durch
die Abkiihlung vor dem Verpressen ein gegen die Pressrichtung abfallendes
Temperaturprofil, ein sogenannter Temperatur-Taper, im Block erreicht werden soll,
weil bei einer relativ langsamen Abkiihlung auch ein erheblicher Temperaturausgleich
in Léangsrichtung erfolgt, wodurch die Erzeugung des gewiinschten Temperatur-
Tapers mit Hilfe einér kontrollierten Abkithlung erschwert oder unmdéglich wird. Ein
solcher Temperatur-Taper ist aber bei direkt arbeitenden Strangpressen

Voraussetzung fiir das vorteilhafte isotherme Pressen.

Der Hauptzweck des in der EP-B1-0 302 623 dargesteliten Verfahrens ist eine
Verbesserung der Qualitdt der Strangpresserzeugnisse bei gleichzeitiger Erhohung der
Pressgeschwindigkeit. Um diesen Vorteil zu belegen, werden in der vorgenannten

Schrift Beispiele beschrieben. Dabei wird ein Verfahren nach dem Stand der Technik
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mit dem Verfahren nach der EP-B1-0 302 623 verglichen. Sowohl was die
Oberflachenbeschaffenheit angeht als auch beziiglich der Festigkeitswerte, namlich
RPO 2, RM und Dehnung, lasst sich jedoch unter Beriicksichtigung der Streuung
technischer Messwerte kein merklich positiver Effekt bei Anwendung dieses
Verfahrens feststellen. Dies ist nicht verwunderlich, da die Erfahrung gezeigt hat,
dass es beim Strangpressen insbesondere von Leichtmetalllegierungen mit hoher
Produktivitit sehr auf genaueste Temperaturfihrung ankommt. Beziiglich dieser
Temperaturfiihrung enthilt aber die vorgenannte Schrift weder Aussagen dariiber,
welche Temperaturgenauigkeit erforderlich ist, noch dariiber, wie diese Genauigkeit

erzielt werden soll.

Weitere Druckschriften befassen sich mit der Erwidrmung solcher Blocke einerseits

und ihrer Abkiithlung andererseits.

So wird eine Vorrichtung zur Erwirmung von Pressbolzen und Stangen in der
WO 83/02661 beschrieben. Dabei wird die Gutoberfliche mit Brennern bzw.
HeiBgasstrahlen, die durch Verbrennung erzeugt werden, beaufschlagt. Das Abgas
wird mit einem oberhalb des Erwirmungsbereichs gefiihrten Abgaskanal gesammelt
und einer Vorwidrmzone mit konvektiver Wirmeiibertragung zugefiihrt. Die
konvektive Wiarmeiibertragung erfolgt durch Beblasen des Wirmegutes mit seitlich
angeordneten Schlitzdiisen, wobei der Gasstrom zur Speisung dieser Schlitzdiisen mit
Ventilatoren im geséhlossenen Kreislauf umgewdlzt wird. Diese Vorrichtung ist zur
Erwiarmung mit engen Temperaturtoleranzen bei hoher Durchsatzleistung nur bedingt
geeignet, da die Temperaturgenauigkeit, welche mit einer direkten
Flammenbeaufschlagung erreicht werden kann, schon bei maBigen Durchsitzen zu
wiinschen iibrig lasst. Die Moglichkeit der Temperaturregelung wird namlich
dadurch nachteilig beeinflusst, dass der Abgassammelkanal unabhingig von dem
Wirmeeintrag und damit der ortlichen Abgaserzeugung in einem bestimmten Bereich

der Vorrichtung stiandig in gleicher Weise Abgas abzieht. Nachteilig ist ferner, dass
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die konvektive Erwarmung, welche vom Prinzip her gleichméBiger ist als die
Erwarmung mit direkter Flammenbeaufschlagung, am Anfang der Vorrichtung
erfolgt, wo es auf eine hohe Temperaturgenauigkeit wegen der dort noch niedrigen
Materialtemperaturen nicht besonders ankommt, wihrend am Ende des
Aufheizvorganges, wo nur geringe Temperaturunterschiede toleriert werden kénnen,
ausschlieflich mit direkter ~Flammenbeaufschlagung erwirmt wird, was
verfahrensbedingt zu groBeren ortlichen Temperaturunterschieden fiihrt. Die
Vorrichtung geméB WO 83/02661 ist also im Sinne der Erwirmungsgenauigkeit

ungiinstig, namlich falsch herum, aufgebaut.

Um die heifen Abgase der Erwirmungszone, die z. B. mit direkter Flammenbeauf-
schlagung arbeitet, besser auszunutzen, wird in der DE-OS 26 37 646 eine
Vorrichtung  beschrieben, bei welcher in Guttransportrichtung vor dem
Schnellerwédrmteil ~ mit  Flammenbeaufschlagung das  heiBe  Abgas in
Konvektionsheizzonen umgewilzt und mit Diisenstrahlen auf das Gut aufgeblasen
wird, bevor es die Vorrichtung durch den Abgaskamin verlésst. Die Diisen sind auf
beiden Seiten des Gutes angeordnete Schlitzdiisen mit senkrecht zur Gutachse
stehenden Léngsachsen der Disendffnungen. Auch diese Vorrichtung weist die im
Hinblick auf die GleichmiBigkeit der Erwirmung ungiinstige Anordnung der

Konvektionsheizzone vor der Heizzone mit direkter Flammenbeaufschlagung auf.

Weitere Vorrichmhgen mit konvektiver Erwirmung ohne jegliche direkte
Flammenbeaufschlagung des Gutes sind aus der DE-OS 35 09 483 A1, DE 34 18 603
C1 und DE 195 38 364 C2 bekannt. Bei diesen Vorrichtungen wird der zum Zweck
der konvektiven Warmeiibertragung in den Konvektionszonen umgewilzte Gasstrom

mit Heizeinrichtungen erwarmt und die Wéarme von diesem Gasstrom auf das Gut

libertragen.
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Alle diese Vorrichtungen weisen erhebliche Nachteile auf. Bei den Vorrichtungen mit
konvektiver Erwarmung ohne direkte Flammenbeaufschlagung ldsst sich zwar eine
gleichmaBige Erwirmung mit hinreichend gleichférmiger Temperaturverteilung
erzielen, durch die Begrenzung der Betriebstemperatur auf die maximal fiir das mit
einem HeiBgasventilator ausgestattete Konvektionssystem zutrdgliche Temperatur
ergibt sich jedoch eine Limitierung der auf die Gutoberfliche maximal tibertragbaren
Warmestromdichte und damit eine Begrenzung der Aufheizgeschwindigkeit. Die
Folge sind relativ kieine Durchsatzleistungen oder lange Anlagen mit den bekannten
Nachteilen durch die relativ lange Gutsdule bei Legierungswechseln wiahrend der
Produktion, die in der Regel auch eine Anderung der Gut-Endtemperatur erfordern.
Dadurch sind solche Vorrichtungen im Produktionsbetrieb unflexibel und fiir die
Durchfithrung von Verfahren die hohe Genauigkeit erfordern, ungeeignet. Weitere
Nachteile sind die durch die groBere Linge bedingten hoheren Kosten sowie der

hohere Platzbedarf.

Vorrichtungen mit Erwarmung durch direkte Flammenbeaufschlagung gestatten zwar
durch die hohe Ofenraumtemperatur - bei Vorrichtungen zur Erwdrmung von Leicht-
metall-Legierungen um 1000° C - recht hohe Aufheizgeschwindigkeiten, jedoch ist
die Temperaturverteilung im Gut sehr ungleichméBig. Insbesondere bei wechselnden
Gutoberflichen ldsst sich wegen des wechselnden starken Strahlungseinflusses auch
mit aufwendiger Steuerung und Regeltechnik keine  zufriedenstellende
Temperaturgleichméiﬁigkeit erreichen. Bei plotzlichem Stopp des Produktions-
ablaufes, z. B. wegen eines Pressen- oder Werkzeugproblems, kommt es sogar hiu-
fig zu Anschmelzungen des Wiarmgutes. AuBerdem ist die Energieausnutzung gering

und folglich der auf den Gutdurchsatz bezogene Heizleistungs- und Energiebedarf

hoch.

Auch bei der aus DE-OS 26 37 646 bekannten Vorrichtung mit konvektiver Vorwir-

mung sind diese Nachteile vorhanden. Die Energieausnutzung ist zwar etwas besser,
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bedingt durch die Verkniipfung der Vorwirmung mit der Schnellerwirmung, z. B.
durch direkte Flammenbeaufschlagung: Es fillt nur Abgas an, wenn die Flammenbe-
aufschlagung arbeitet, dafiir ist die Temperaturregelung noch schwieriger und die
Temperaturgenauigkeit im Gut, insbesondere bei Produktionsunterbrechungen, z. B.
bei Werkzeugwechsel, unbefriedigend. Daher ist eine derartige Vorrichtung nicht
einsetzbar, wenn an die TemperaturgleichmiBigkeit besondere Anspriiche gestellt
werden miissen, wie z. B. beim Erwirmen von Aluminiumlegierungen AIMgSi auf
Presstemperaturen im Homogenisierungstemperaturbereich und nahe der Schmelz-
temperatur mit anschlieBender Schnellkiihlung vor dem Strangpressen zwecks Erho-

hung der Produktivitat und Qualitat.

Fir die Durchfiihrung des Abkithlvorganges sind eine Reihe von Kiihleinrichtungen
bekannt. Die US-A 5,027,634 beschreibt eine Kiihleinrichtung, die aus zumindest
einem Kiihiring besteht, durch welchen der Block wiahrend des Kihlvorganges mittels
einer  StoBeinrichtung  geschoben wird. Durch die Verinderung der
StoBgeschwindigkeit 14sst sich die mit der Kiihleinrichtung bewirkte Abkiihlung iiber
der Blocklidnge beeinflussen. Der Kiihiring selbst weist zahlreiche Bohrungen mit
relativ geringem Durchmesser auf, durch welche das als Kiihifluid benutzte Wasser
auf den Block gespritzt wird. Zur Durchfahrt der StoBeinrichtung ist der Kiihlring
oben offen. Nachteilig sind bei dieser Vorrichtung auBer der komplizierten Steuerung
der Blockbewegungen und der aufwendigen Transportmechanik insbesondere die
kleinen Kiihldiisen, die leicht zum Verstopfen neigen, und die ungleiche Kiihlwirkung
iiber dem Umfang, die durch die Offnung oben im Kiihlring zur Durchfahrt der

StoBeinrichtung bedingt ist, weil in diesem Bereich Kiihldiisen fehlen.

Durch die Vorrichtung nach der US-A 5,425,386 wird versucht, den Nachteil der
kleinen Bohrungen im Kiihiring durch einen Kreisringschlitz als Diisenoffnung zu
vermeiden. Die komplizierte Transportmechanik und die aufwendige Steuerung der

Blockbewegung sind aber nach wie vor erforderlich. AuBerdem wird der Kreisring
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als Diisenoffnung aus einer Vorkammer mit dem Kiihlfluid versorgt, so dass um den
Umfang des ganzen Diisenschlitzes der gleiche Druck zur Verfiigung steht. Es gibt
daher keine Moglichkeit, die Kithlung den Erfordernissen der Orientierung der
Blockoberflache anzupassen. Wihrend eines betrichtlichen Teils des Kiihlvorganges
befindet ~ sich  die  Blockoberflichentemperatur ~ weit  oberhalb  der
Leidenfrost-Temperatur, so dass der Kithlvorgang durch den Dampffilm unmittelbar
an der Oberfliche des Blocks bestimmt wird. Bei horizontaler Lage des Blocks ist
dieser Dampffilm auf der Unterseite, auf der Oberseite und an den beiden Seiten des
Blocks, wo die Tangente an die Oberfliche vertikal verlauft, unterschiedlich.
Folglich sollte auch die Wasserbeaufschlagung zwecks Erzielung einer gleichméBigen

Kiihlung diesen unterschiedlichen Situationen angepasst werden konnen.

| Mit der Vorrichtung nach der US-A 5,325,694 wird versucht, durch Aufbau eines
Regelkreises, der die durch die Kiihlung bewirkte Temperaturabsenkung des Blocks
mit der Blockvorschubgeschwindigkeit verkniipft, die Handhabung der Vorrichtung
zu vereinfachen und die Steuerung zu automatisieren. Dabei wird aber die
Vorrichtung durch die zusitzlich erforderlichen Sensoren nicht nur aufwendiger,

sondern auch storanfilliger.

Die US-A 5,337,768 beschreibt eine weitere Ausfithrungsform der Regelung einer
solchen Vorrichtung, welche aber die gleichen prinzipiellen Nachteile wie die

vorgenannte US-A 5,325,694 aufweist.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, Verfahren zur Warmebehandlung von
metallischen Pressbolzen oder Stangenabschnitten vor dem Einbringen in die
Strangpresse, sowie Vorrichtungen zur Durchfithrung des Verfahrens zu schaffen, bei
denen die oben erwihnten Nachteile nicht auftreten. Insbesondere sollen Verfahren
und Vorrichtungen vorgeschlagen werden, die eine sehr schnelle und gleichzeitig in
der Temperaturfiithrung sehr exakte Wirmebehandlung aus Wiedererwirmung und

Kiihlung erméglichen.
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Dies wird durch die Merkmale der jeweiligen Hauptanspriiche erreicht, wahrend
zweckmalBige Varianten dieser Verfahren und Vorrichtungen durch die zugehérigen

Unteranspriiche definiert werden.

Beim Strangpressen, insbesondere von Leichtmetalllegierungen, kommt es zur Erzie-
lung einer hohen Produktivitit darauf an, dass der gesamte Strang mit méglichst
hoher ~Geschwindigkeit bei Einhaltung einer bestimmten und optimalen
Strangaustrittstemperatur verpresst wird. Um dieses Ziel zu erreichen, sind, abhingig
von Profilform und Werkzeug - also vom Umformgrad - und von der gewiinschten,
aus Produktivitdtsgrinden moglichst hohen Pressgeschwindigkeit -also abhingig von
der Umformleistung - unterschiedliche Anfangstemperaturen des Blocks erforderlich.
Bei  direkt  arbeitenden  Strangpressen, wie sie  iblicherweise fiir
Leichtmetalllegierungen verwendet werden, kommt es zusitzlich noch darauf an, dass
der Block zu Beginn des Pressvorganges ein entgegen der Pressrichtung abfallendes
Temperaturprofil, einen sogenannten "Temperaturtaper”, aufweist. Dieser
Temperaturtaper ist, wie seit ldngerem als Stand der Technik bekannt, erforderlich,
um den vom Blockanfang bis zum Blockende zunehmenden Eintrag an mechanischer
Energie auszugleichen, die beim Pressvorgang in Wirme umgewandelt wird, so dass
dennoch der Pressvorgang isotherm ablaufen kann. Je genauer dieser
Temperaturtaper auf die jeweiligen Pressbedingungen abgestimmt ist, umso hoher

kann die Pressgeschwindigkeit gewahlt werden und umso grofer ist die Produktivitit.

ErfindungsgemaB werden Bolzen bzw. Stangen, also Blocke, zundchst mdglichst
rasch auf eine moglichst hohe, vom jeweiligen Material abhéngige Presstemperatur
erwarmt, wobei nach dieser Erwdrmung die Temperatur im Block mit sehr geringer
Temperaturtoleranz ~ gleichmaBig  verteilt ist. Typisch ist z. B. fir
Leichtmetalllegierungen eine Temperaturtoleranz von weniger als + 10K, z. B. £ 5

K fiir Blockdurchmesser von 250 mm bis 300 mm.
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Nach dieser Erwirmung ist es besonders bei hochproduktivem Stangpressbetrieb
vorteilhaft, den Block in einer Schroffkithleinrichtung mit Wasser moglichst rasch zu
kiihlen, so dass nach dieser Schroffabkithlung und dem Temperaturausgleich infolge
der vom Blockmaterial abhingigen Wirmeleitung dieser mit der gewiinschten engen
Toleranz, die fiir das jeweilige Presswerkzeug - also die jeweilige Profilform - und
die  jeweils  gewiinschte, aus Produktivititsgrinden = moglichst  hohe
Pressgeschwindigkeit optimale Anfangstemperatur an der dem Werkzeug zu-
gewandten Seite des Blocks sowie die jeweils optimale Verteilung dieser Temperatur
liber der Lénge des Blocks aufweist. Typisch ist fiir die moglichst rasche Abkiihlung
eine aktive Kiihlzeit von ca. 30 s, an welche sich eine Zeit fiir den Temperaturaus-
gleich durch Wirmeleitung, der vornehmlich iiber dem Querschnitt des Blocks statt-
findet, anschlieft, die typisch etwas ldnger ist als die aktive Kiihlzeit. Nach der ra-
schen Abkithlung wird der Block in die Strangpresse verbracht und verpresst. Die
hierzu erforderliche Transferzeit wird bei der Bemessung der Zeitspanne fiir den

Temperaturausgleich infolge Warmeleitung mitberiicksichtigt.

Das erfindungemiBe Verfahren erlaubt im Gegensatz zum Stand der Technik die
Bereitstellung des Blocks mit genau der jeweils erforderlichen Temperatur bzw.

Temperaturverteilung und dies mit der notwendigen geringen Temperaturtoleranz.

Beim Verpressen schwer pressbarer Leichtmetalllegierungen, z. B. Legierungen mit
den Nummern 7xxx und 2xxx, wozu iiblicherweise indirekt arbeitende Strangpressen
verwendet werden, um den Reibungseinfluss der Rezipientenwand auszuschliefen,
ist es vorteilhaft, dass der Block am Anfang eine definiert hohere Temperatur auf-
weist als die im iibrigen Block moglichst gleichméBig verteilte Presstemperatur.
Auch dies ist mit dem erfindungsgemifen Verfahren einfach moglich, da neben
einer gleichmaBigen Temperaturverteilung auch iber die Blockldnge ortlich
Temperaturunterschiede, z. B. hohere Temperatur nur am Blockanfang, erzeugt

werden kOnnen.
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Ein weiterer Vorteil des erfindungsgeméBen Verfahrens ist die Eignung fiir den
Pressbetrieb mit hochster Produktivitit. Wenn nimlich Kiihizeit und
Temperaturausgleichzeit langer sind als die Pressfolge, die sogenannte
Blockfolgezeit, so konnen zwei Kiihleinrichtungen parallel betrieben werden, so dass
unabhangig von der Blockfolgezeit jeder Block individuell die notwendige Kiihlzeit
sowie Ausgleichszeit erfahren kann, auch wenn die beiden Zeitabschnitte in der

Addition langer sind als die Blockfolgezeit.

Auch bei unbeabsichtigten Unterbrechungen des Pressbetriebs, deren Folgen umso
gravierender sind, je hoher die Produktivitit der Strangpresse ist, weist das erfin-
dungsgeméBe Verfahren entscheidende Vorteile gegeniiber dem Stand der Technik
auf. Es wird nimlich erfindungsgemiB die Schnellerwirmung mittels direkter Flam-
menbeaufschlagung wiahrend des ersten Teils des Erwirmungsvorganges mit einer
konvektiven Erwdrmung im abschlieBenden Teil kombiniert. Bei dieser konvektiven
Erwiarmung kann durch geeignete Wahl der Gastemperatur jegliche
Materialiiberhitzung auch bei einer Pressunterbrechung und folglich Stillstand des
Blocktransports ausgeschlossen werden. Sobald die Presse wieder betriebsklar ist,

steht sofort ein Block mit genau der richtigen Presstemperatur zur Verfiigung.

Dieser erfindungsgemdBe wesentliche Vorteil wird bereits dadurch erreicht, dass
nach der Erfindung eine Schnellerwdrmungseinrichtung mit  direkter
Flammenbeaufschlagung entsprechend dem bekannten Stand der Technik mit einer
konvektiven Nacherwarmung, in welcher auch der Temperaturausgleich stattfindet,
kombiniert wird. Diese Losung erfordert wegen der geringeren Kosten der iiblichen
Brenner im  Vergleich zu den besonders vorteilhaft einzusetzenden
Rekuperatorbrennern einen etwas geringeren Kostenaufwand. Der Hauptvorteil
dieser einfachen Losung ist jedoch, dass sie sich fiir Nachriistungen zur
Durchfithrung des erfindungsgemaBen Verfahrens eignet, indem an eine vorhandene
Schnellerwdrmungsanlage mit direkter Flammenbeaufschlagung einfach mindestens

eine Konvektionserwdrmungszone angebaut wird.
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Ein wesentlicher Vorteil, welcher die Produktionskosten betrifft, ist der im
Vergleich zu Anlagen entsprechend dem Stand der Technik auflerst geringe
Gasverbrauch, der durch den vorteilhaften Einsatz von Brennern mit integriertem
Abgasrekuperator zur Vorwdrmung der Verbrennungsluft erreicht wird. Neben
diesem Kostenvorteil ist die Verwendung von Rekuperatorbrennern mit integrierter
Verbrennungsluftvorwarmung auch regelungstechnisch von grofem Vorteil, da
Verbrennungsluftvorwarmung und Brennerbetrieb eindeutig miteinander verkniipft
sind. Bei Anlagen gemif dem Stand der Technik wird demgegeniiber das Abgas
aller Brenner gesammelt, an einer Stelle - iblich ist der Anfang der
Flammenbeaufschlagungszone - abgezogen und einem zentralen Wérmetauscher fiir
die Verbrennungsluftvorwarmung zugefiihrt. Durch die zentrale Abgasabsaugung
entsteht im Ofen eine Langsstromung, welche das Temperaturregelverhalten der
einzelnen Zonen nachteilig beeinflusst. Wenn bei der Entnahme eines Blocks die Tiir
auf der Austrittsseite der Erwirmungseinrichtung gedffnet wird, kann bei
kontinuierlichem Betrieb der Abgasabsaugung sogar Kaltluft in den Ofen eintreten,
was wiederum die Temperaturverteilung in der Materialsdule sowie die
Temperaturregelung nachteilig beeinflusst. Beim Verfahren gemdf Erfindung und
mit der erfindungsgemifen Erwirmungsvorrichtung wird durch den Betrieb von
Rekuperatorbrennern mit Abgaseduktor erreicht, dass nur dann Abgas in gleicher
oder nahezu gleicher Menge wie das erzeugte Verbrennungsgas abgezogen wird,

wenn der jeweilige Brenner auch wirklich eingeschaltet ist.

Zusitzlich zu diesem regelungstechnischen Vorteil ergibt sich auch noch ein Vorteil
im Hinblick auf eine Verbesserung des Warmeiibergangs. Die Rekuperatorbrenner
werden niamlich mit einer sehr hohen Flammenaustrittsgeschwindigkeit betrieben.
Dadurch bildet sich ein Strahl, welcher den Block kraftig umspiilt und fiir eine
Steigerung des konvektiven Wairmeiibergangs auch ohne die Verwendung eines
besonderen  Stromungsantriebes sorgt. Hinzu kommt, dass durch die

Induktionswirkung des impulsreichen Brennerstrahls auch das in der
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Erwdrmungsvorrichtung vorhandene heife Abgas mit umgewalzt wird, was

wiederum den konvektiven Warmeiibergang steigert.

Ferner besteht noch die Méglichkeit, beim erfindungsgeméiBen Verfahren, welches
zur Erwdrmung Rekuperatorbrenner vorsieht, auch solche Rekuperatorbrenner
einzusetzen, welche bei entsprechend hohen Ofeninnenraumtemperaturen im soge-
nannten Flox-Modus mit flammenloser Oxidation arbeiten. Flammenlose Oxidation
bedeutet, dass im Brenner eine Vermischung zwischen Gas, Abgas und Verbren-
nungsluft derart erfolgt, dass keine Flamme sichtbar ist und die Wirmeenergie frei-
setzende Oxidation gewissermafen im Brennerstrahl stattfindet. Dies hat entschei-
dende Vorteile fiir die VergleichmiBigung des Wirmeiibergangs an der Blockober-
flache.

Die vorerwdhnten Rekuperatorbrenner, teilweise auch fiir Flox-Betrieb geeignet,
sind in der DE 34 22 221 4, EP 0 463 218 B1, EP 0 685 683 B1 sowie DE 195 41
922 C2 beschrieben.

SchlieBlich fithrt die erfindungsgemiBe Verwendung von Rekuperatorbrennern zu
einer Verkirzung der erforderlichen Anlagenlénge im Vergleich mit einer Anlage
gleicher Leistung nach dem Stand der Technik. Der Grund hierfiir ist, dass die
Vorwérmzone, welche bei Anlagen gemiss Stand der Technik erforderlich ist, um
wenigstens einen Teil der Abgaswirme zu rekuperieren, entfillt. Diese kiirzere
Baulénge bei groSerer Leistung bedeutet nicht nur eine Platzersparnis, sondern ist
auch verfahrenstechnisch von Vorteil, da die in der Anlage enthaltene Blocksiule
kiirzer ist, was den Betrieb der Anlage mit unterschiedlichen Legierungen wesentlich

vereinfacht.

Zusammengefasst weist also das erfindungsgemiBe Verfahren im Hinblick auf die

Erwirmung folgende Vorteile auf:
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1. Unterteilung der Erwiarmung in Schnellerwirmung mittels direkter
Flammenbeaufschlagung nur im vorderen Teil der Erwirmungsvorrichtung,
wogegen am Ende der Erwiarmungsvorrichtung die Warmeiibertragung konvektiv
erfolgt. Dadurch wird die hohe Erwirmungsgeschwindigkeit bei direkter
Flammenbeaufschlagung mit der gleichmaBigen Erwirmung ohne Gefahr der

ortlichen Uberhitzung bei konvektiver Erwirmung kombiniert.

2. Moglichkeit der Nachriistung einer bestehenden Schnellerwirmungsanlage mit di-
rekter Flammenbeaufschlagung durch Anfiigen von mindestens einer Konvek-

tionszone am Ende der vorhandenen Erwiarmungsvorrichtung.

3. Einsatz von Rekupratorbrennern mit integrierter Frischluftvorwirmung. Dadurch
wird das Regelverhalten der Erwirmungsvorrichtung verbessert und zusitzlich
der Brennstoffverbrauch erheblich reduziert. Reduzierung der Anlagenlinge

durch Fortfall der Vorwirmzone.

4. Moglichkeit des Einsatzes von Brennern zum Betrieb mit flammenloser Oxidation
und dadurch VergleichméaBigung der Wirmeiibertragung bei direkter Brenner-

strahlbeaufschlagung.

Weitere Vorteile weisen das erfindungsgemiBe Kiihlverfahren sowie die
Vorrichtung zur Durchfithrung dieses Verfahrens auf. Es wird namlich nicht, wie
beim Stand der Technik, ein Block durch einen Kiihlring in Lingsrichtung
hindurchbewegt, sondern der Block, an seinen Stirnflichen gehalten, insgesamt in
eine stationire Kiihleinrichtung eingebracht. Die Kiihlung erfolgt mittels
ringférmiger Anordnung von Einzeldiisen, die sich wihrend des Kiihivorganges in
genau definierter, fester Position, bezogen auf den Block, befinden. Die
gewinschte, zur Erzielung der geforderten Temperatur bzw. Temperaturverteilung
notwendige Kiithlwirkung wird durch den Betrieb dieser in Ringen angeordneten

Einzeldiisen mit unterschiedlichen Driicken und/oder unterschiedlichen Einschaltzeit
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erreicht. Der Aufwand fiir Steuerung und Handhabung ist wesentlich geringer als

fir Einrichtungen gemiB dem Stand der Technik: zudem ist die Genauigkeit im

Hinblick auf die zu erreichende Temperatur und Temperaturverteilung hoher als bei

bekannten Einrichtungen und Verfahren.

Die Erfindung wird im folgenden anhand von Ausfithrungsbeispielen unter

Bezugnahme auf die beiliegende, schematische Zeichnung niher erliutert.

Es zeigen

Figur 1

Figur 2

Figur 3

Figur 4

Figur 5

den Temperaturverlauf fiir einen Block iiber der Zeit von Beginn der
Schnellerwarmung tiber die Schroffabkiihlung bis zum Verbringen in

die Presse;

die Anordnung der einzelnen Aggregate zur Durchfithrung der

erfindungsgemaB Wirmebehandlung;

eine schematische Darstellung einer erfindungsgemaBen Vorrichtung
zur Durchfiihrung der Schnellerwdrmung mit Schnittdarstellungen der
hintereinander angeordneten Vorrichtungsteile, wobei die Erwirmung
mit direkter Flammenbeaufschlagung nach dem Stand der Technik

erfolgt;

ein FlieBbild der in Figur 3 schematisch dargestellten Anlage zur

Durchfiihrung der Schnelleerwarmung;

eine andere erfindungsgemafe Ausfithrungsform der Zone der Vorrich-
tung mit direkter Flammenbeaufschlagung mit Verwendung von

Rekuperatorbrennern;
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Figur 6 vorteilhafte Diisen-Formen fiir Hochgeschwindigkeits-Rekuperator

brenner;

Figur7 einen typischen Temperaturverlauf in den einzelnen Teilen der Erwiér-

mungsvorrichtung und im mit der Vorrichtung erwirmten Gut;

Figur8 die Schroffabkiihlvorrichtung in einem schematisch dargestellten, ver-

einfachten Querschunitt;

Figur 9 eine schematisch vereinfachte Lingsansicht der Schroffabkiihlvorrich-

tung, bei welcher das Gehause im Schnitt dargestellt ist;

Figur 10 ein Diagramm mit typischen Abkihlkurven fiir die im Diagramm be-

zeichneten Messpunkte im abzukiihlenden Block.

Das Verfahren gemiB der vorliegenden Erfindung wird durch Figur 1 erldutert. In
Figur 1 ist schematisch der Temperaturverlauf fiir einen Block iiber der Zeit vom
Beginn der Erwiarmung bis zum Verbringen in die Presse dargestellt ist. Zunéchst
erfahrt der Block eine Schnellerwidrmung in maximal 20 Minuten im Bereich der
Vorrichtung, welche im Beispiel der Figur 1 mit direkter Flammenbeaufschlagung
durch Rekuperator- bzw. Rekuperator-Flox-Brenner arbeitet, so dass keine
Vorwiarmzone zur Abgaskihlung vorhanden ist. Der Abschluss der Erwirmung
erfolgt in mindestens einer Zone mit konvektiver Wairmeiibertragung bei
vergleichsweise geringer Ubertemperatur. Hier findet auch der Temperaturausgleich
fiir maximal 3 Minuten statt. AnschlieBend erfolgt die Verbringung zur Kiihlstation.
Nach der aktiven Kiihlzeit von maximal 30 Sekunden durchlduft der Block eine
Temperaturausgleichszeit. Im Endteil dieser Ausgleichszeit wird der Block zur
Presse verbracht und weist dann bei isothermem Pressen eine Temperaturdifferenz

zwischen Blockende und Blockanfang auf.
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Figur 2 zeigt schematisch, wie die einzelnen Aggregate zur Durchfiihrung des erfin-
dungsgeméBen Verfahrens angeordnet sind. Die Presse ist schematisch durch die
Bezugszeichen 2 und 3 angedeutet. 2 bezeichnet den Rezipienten, in welchem der
Block 1 eingeschoben und wihrend des Extrusionsvorganges mit dem Pres-
senstempel 3 gepresst wird. Das extrudierte Profil, bzw. bei Werkzeugen mit
mehreren Auslassen die Profile (nicht dargestellt), werden auf dem Pressenauslauf
12 gefiihrt. Geladen wird der Block 1 in die Presse 2, 3 mit einem Blocklader 4, der

ebenfalls nur schematisch angedeutet ist.

Die Erwérmung erfolgt in der Durchlaufrichtung 9 zunichst durch direkte
Flammenbeaufschlagung in dem vorderen Teil der Erwarmungsvorrichtung 7 und
anschliefend beispielhaft in zwei hintereinander geschalteten Konvektionszonen 8a
und 8b, wobei die in Durchlaufrichtung 9 letzte Konvektionszone 8b mit niedriger
Gastemperatur ~ betriecben wird als die vordere Zone 8a. Von der
Erwirmungsvorrichtung 7 gelangt der Block in einen Quertransport 5. Die
Bewegungsrichtung ist durch den Pfeil 10 angedeutet. Vom Quertransport 5 wird der
Block entweder in die Kiihlstation 6a oder in die Kiihlstation 6b eingebracht und
bewegt sich dabei in Richtung der Bewegungspfeile 11 a bzw. 11 b. Wie bereits
erwiéhnt, ist mehr als eine Kiihlstation dann sinnvoll, wenn eine Anlage mit hoher

Produktivitdt und kurzer Blockfolgezeit arbeitet.

Das Gut 1, eine Séule aus bereits auf Lange abgesigten einzelnen Bolzen oder
Stangen (in der Figur aus Griinden der Vereinfachung lediglich angedeutet), wird
iiber eine Transporteinrichtung, z. B. wie in Figur 3 gezeigt, Uber einen Rollengang
20 durch die Vorrichtung gefithrt. Der Transport erfolgt bei nicht angetriebenen Rol-
len tiber Stofieinrichtungen aufierhalb der Vorrichtung. Andere, in den Figuren nicht
dargestellte Moglichkeiten, sind der Transport des Gutes 1 durch die Vorrichtung

mittels eines Hubbalken oder einer Transportkette. Es kénnen auch angetriebene
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Rollen oder andere Transportmdglichkeiten, die aus dem Stand der Technik bekannt

sind, verwendet werden.

Der erste Teil der Vorrichtung besteht im wesentlichen aus dem Bereich der Flam-
menbeaufschlagung. In der Figur 3 sind beispielhaft zwei Flammenbeaufschlagungs-
zonen 7a, 7b dargestellt. Vor der in Transportrichtung ersten Flammenbeaufschla-
gungszone 7 befindet sich eine Eingangszone 13 und hinter der zweiten (letzten)
Flammenbeaufschlagungszone 7b eine Trennzone 14. An die Trennzone 14 schlieft
sich die erste 8a von zwei Konvektionszonen 8a, 8b an; die in Transportrichtung
letzte Konvektionszone 8b, die vornehmlich dem Temperaturausgleich gilt, bildet
den Abschluss der Vorrichtung. In den Flammenbeaufschlagungszonen 7a, 7b wird
das Gut 1 durch die mit Brennerdiisen 15 erzeugten Flammen erwirmt. Dabei wird
die Wirme zu einem wesentlichen Anteil iiber Strahlung von dem umgebenden
Ofenraum auf das Gut 1 iibertragen. In der Eingangszone 13 und der Trennzone 14
wird das Abgas der Bremner gesammelt und iber Abgasleitungen 16 aus der

Vorrichtung abgeleitet.

Die Konvektionszonen 8a, 8b verfiigen iiber je ein Stromungssystem, das mindestens
einen Ventilator 17, mindestens einen Brenner 22 zur Beheizung des Heizgases und
zu beiden Seiten des Gutes angeordnete Diisen 18 zur Beblasung, des Gutes zum
Zweck des konvektiven Wirmeiibergangs enthilt. Die Diisen 18 werden iiber ein

Stromungskanalsystem 19 vom Ventilator 17 gespeist, s. Fig. 3.

Wie aus dem FlieBbild nach Figur 4 ersichtlich, wird das Abgas durch einen
Wirmetauscher 21 geleitet, mit welchem die Verbrennungsluft fiir die Gasbrenner
vorgewdarmt wird. In den Konvektionszonen 8a, 8b werden zweckméfigerweise zur
Beheizung Rekuperatorbrenner 22 eingesetzt, so dass hier das durch Vorwarmung

der Verbrennungsluft abgekiihlte Abgas an den Abgasstutzen der Brenner austritt.
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Eine besonders vorteithafte Ausfiihrungsform der Flammenbeaufschlagungszone ist
in Figur 5 schematisch dargestellt. Die Erwarmung erfolgt durch eine im Vergleich
zur in Figur 3 dargestellten Flammenbeaufschlagungszone geringere Anzahl von
Rekuperator-Brennern 22. Es entfillt also bei dieser Ausfiihrungsform der externe
Warmetauscher 21 fiir die Verbrennungsluftvorwirmung. AuBerdem lassen sich die
verwendeten Rekuperatorbrenner giinstig als Hochgeschwindigkeitsbrenner und/oder
Hochgeschwindigkeits-Flox-Brenner, die selbsttitig bei Erreichen der entsprechen-
den Ofenraumtemperatur vom normalen Verbrennungsmodus in den Flox-Modus

wechseln, ausfiihren.

Die Hochgeschwindigkeitsbrennerstrahlen konnen unter Nutzung des Coanda-Effekts
bei giinstiger Ausbildung der Brennerdiise das zu erwirmende Gut auf einer
vergleichsweise groBen Flache beaufschlagen, wie in Figur 5 durch die schemati-
schen Stromungspfeile 23 dargestellt ist. Die Achsen der Brenner und damit der
Flammenstrahlen 24 bzw. Brennerstrahlen bei Flox-Betrieb kénnen auch gegen die
Senkrechte geneigt sein, um die Strémungsbeaufschlagung der Gutoberfliche zu
verbessern. Es ist auch moglich, die Brennerstrahlen 24 zur Verbesserung der
Gutbeaufschlagung durch Diisenmundstiicke aus hochtemperaturbestindigem
Werkstoff, z. B. Siliziumkarbid zu beeinflussen. Figur 6 stellt solche moégliche,
vorteilhafte Beispiele fiir die Diisen von Hochgeschwindigkeitsbrennern dar. Figur
6a zeigt eine Brennerdiise, welche den runden Brennerstrahl zu einem Flachstrahl
verform; Figur 6b zeigt eine Brennerdiise, bei welcher der Flachstrahl in der Mitte
einen Steg aufweist und die beiden Teilstrahlen dementsprechend kriftiger
ausgebildet sind als bei Figur 6a. Figur 6c zeigt eine Brennerdiise mit einem
Austrittsquerschnitt von der Art eines "Hundeknochens"; Figur 6d zeigt den
Querschnitt einer Brennerdiise, mit welcher der Brennerstrahl aus der Vertikalen
abgelenkt wird. Figur 6e zeigt eine Brennerdiise, welche den Brennerstrahl in
mehrere - in der Figur in drei - Einzelstrahlen auflost, welche mit unterschiedlicher

Richtung auf die Gutoberfliche auftreffen. Auf diese Weise lassen sich
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Warmestromdichten von 300 kW/m2 und mehr auch iiber groBere Anteile der

Blockoberflache erzielen.

Der groBe Vorteil des Schnellerwirmungsvorrichtung geht aus dem schematischen
Temperaturverlauf fiir den Kern und die Oberflache des Gutes 1 hervor, der in Figur
7 dargestellt ist. In den Flammenbeaufschlagungszonen, im Beispiel der Figur 7 sind
zwel Zonen, F1 und F2, angenommen, ist die Ofenraumtemperatur extrem hoch,
wie auch bei den iiblichen Flammenbeaufschlagungszonen nach dem Stand der Tech-
nik. Da diese Zonen nunmehr aber am Anfang der Vorrichtung eingesetzt sind, be-
steht keine Gefahr der Uberhitzung, und die in Figur 7 schematisch dargestelite
Spreizung der Guttemperaturkurve fiir verschiedene Punkte des Gutes spielt keine
Rolle, da sich in den nachfolgenden beiden Konvektionszonen K1 und K2 die Tem-
peratur ausgleichen kann. In der zweiten Zone K2 schlieBlich liegt die
Gastemperatur ~ (=Ofenraumtemperatur) im  Bereich der  gewiinschten
Gutendtemperatur. Dadurch ist eine Uberhitzung des Gutes auch bei ungeplanten
Stillstinden der Presse und dadurch bedingten Unterbrechungen des Guttransportes

in der Vorrichtung ausgeschlossen.

Ein vorteilhaftes Ausfiihrungsbeispiel einer Kiihlvorrichtung zur Durchfithrung der
Abktuihlung des Blocks entsprechend des erfindungsgemidBen Wéarmebehandlungs-
verfahrens wird anhand der Figuren 8 bis 10 beschrieben.

Der Block 1 ist von Gruppen von Einzeldiisen 25 umgeben, die mit einer dem
Spritzbild der Diisen angepassten Teilung 26 in Lingsrichtung des Blocks 1 um
diesen ringformig angeordnet sind. Die Diisen 25 einer Diisengruppe sind dabei
durch ein Versorgungsrohr 27 miteinander verbunden. Ein Versorgungsrohr 27 wird
von dem Versorgungsrohr einer Diisengruppe 28 mit dem Kiihlfluid versorgt. Als
Kiihlfluid wird Wasser verwendet, das bei Bedarf noch besonders aufbereitet, z. B.
demineralisiert, wird. Zwischen dem zentralen Versorgungsrohr 29, in welches die

nicht dargestellte Pumpe fordert, befinden sich ein von der Steuerung betitigtes
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Absperrorgan 30 und ein Druckregulierventil 31, das entweder von der Steuerung
oder manuell verstellt werden kann. Unterhalb des Blocks 1 befindet sich ein
Wasserbecken 32, aus welchem die nicht dargestellte Pumpe iiber eine Ansaugleitung
33 das Kihlfluid in die zentrale Versorgungsleitung 29 zuriickfordert. In diesen
Kreislauf sind, entsprechend dem allgemeinen Stand der Technik, noch eine
Filtereinheit sowie ein Riickkiihler zur Abfuhr der vom Kiihifluid dem Block
entzogenen Wiarme eingebaut. Statt der Riickforderpumpe kann auch eine
Fall-Leitung verwendet werden, wenn ein Wassertank mit entsprechender

Hohendifferenz unterhalb der Kiihivorrichtung aufgestellt werden kann.

Statt einer Pumpe kann zur Versorgung der Spritzdiisen 25 auch ein Druckspeicher,

z. B. ein Wasser-Hochbehilter, verwendet werden.

Der Block 1 wird von einer Klemmbhalterung 34 auf beiden Stirnseiten gehalten, s.
Fig. 9. Die Klemmbhalterung 34 besteht, dhnlich wie eine Schraubzwinge, aus einem
festen Teil 34a und einem beweglichen Teil 34b, wobei der bewegliche Teil z. B.
mittels Zylindern 35 zum festen Teil hingezogen wird. Es konnen sowohl
Pneumatikzylinder als auch Hydraulikzylinder eingesetzt werden. Zusétzlich ist die
Klemmbalterung 34 so ausgefiihrt, dass eine Nase 34 ein Herabfallen des Blocks
verhindern. Zur Fithrung des beweglichen Teils 34b der Klemmhalterung 34 dient
eine Linearfihrung 36. Diese Linearfilhrung ist mit Fiihrungsschienen 37 fest
verbunden, die in Fithrungsrollen 38 in Blocklangsrichtung verschieblich sind. Diese
Verschiebung bewirkt das Ein- und Ausfahren des von der Be- und Entladeposition
39 mit der Klemmbhalterung aufgenommenen Blocks. Die Verschiebung kann wie
auch die Klemmung mittels Zylinder 45 pneumatisch oder hydraulisch oder mit
einem anderen Linearabtrieb, z. B. mittels Kettentrieb, Spindel oder Zahnstange

erfolgen.

In die Be- und Entladeposition 39 gelangt der Block mit eine Querverfahreinrichtung

40, welche den Block 1 in die gedffnete Klemmhalterung 34 einbringt. Mit der
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Klemmbhalterung 34 ist es moglich, Blocke unterschiedlicher Linge zu klemmen.
Dabei liegt die Werkzeugseite des Blocks immer an der festen Klemmbhalterung 34a
an, so dass eine klare Zuordnung zwischen Temperaturprofil und Block gegeben ist.
In Figur 9 ist die Moglichkeit des Klemmens von Blocken unterschiedlicher Linge
durch die gestrichelt dargestellte Position 34b der beweglichen Klemmhalterung

angedeutet.

Der Spritzbereich der Vorrichtung ist von einem Gehéuse 41 umschlossen, das
einfach entfernt werden kann. Das Gehduse hat auf der Be- und Entladeseite eine
Tir, z. B. eine Hubtir 42. Es ist vorteilhaft, in dem Gehiuse, z. B. mit einem
entsprechend dimensionierten Ventilator, einen Unterdruck zu erzeugen, indem
Abluft aus dem Gehéuse nach auBen, z. B. iiber Dach, geleitet wird. Dadurch wird
zuverldssig verhindert, dass Feuchtigkeit und Dampf in den Aufstellungsraum der
Kiihieinrichtung und damit in den Arbeitsbereich der Presse gelangen. Die gesamte
Vorrichtung wird von einem Profilstahlgestell 43 getragen, das auf dem ebenen

Hiittenboden aufgesetzt werden kann.

Abweichend von dieser beschriebenen Blockhalterung ist es auch méglich, bekannte
Halterungen fiir den Block zu verwenden, wie sie von Block-Biirstmaschinen bekannt

sind.

Die Winkelteilung 44 der Einzeldisen 25 richtet sich nach deren Spritzbild. Im
allgemeinen ist ein Teilungswinkel von 45° ausreichend. Dieser Teilungswinkel
gestattet die problemlose Anordnung der Linearfiihrung 36 ohne Beeintrachtigung

des Spritzbildes der Diisen auf der Blockoberfliche.

Mit Hilfe der von der Steuerung betitigten Absperrorgane konnen die Diisengruppen
individuell aktiviert werden. Das zugehorige Regulierventil 31 erlaubt die
individuelle Einstellung des fiir jede Diisengruppe gewiinschten Diisendruckes. Die

Einstellung der Regulierventile 31 und die Betitigung der Absperrorgane 30 erfolgen



WO 01/20053 PCT/EP00/08828

22

zweckmaBigerweise mittels einer Prozesssteuerung. Fiir einen Abkiihlvorgang, bei
welchem der Block 1 sowohl insgesamt abgekiihlt wird als auch einen
"Temperaturtaper" erhalten soll, werden zunichst alle Diisengruppen zugleich
eingeschaltet. Nach einem fiir die Gesamtabkiihlung ausreichenden Zeitintervall
werden die Disengruppen, an der Werkzeugseite des Blocks beginnend,
nacheinander abgeschaltet, so dass die Gesamtkithldauer vom Blockanfang
(Werkzeugseite) zum Blockende (Pressstempelseite) zunimmt. Je grofer die
Zeitdifferenz zwischen Abschalten der Diisengruppe am Blockanfang und am
Blockende, umso groBer ist die Temperaturdifferenz iber der Blocklinge und umso

ausgeprégter der "Temperaturtaper”.

Die erfindungsgema8 fiir den Block 1 verwendete und an den Stirnflichen des Blocks
angreifende Klemmbalterung 34 garantiert eine gleichméaBige, nicht durch
irgendwelche Auflagerungen beeintrichtigte Beaufschlagung der Blockoberflache mit
dem Kiihlfluid. Die Klemmhalterung schirmt zudem die Stirnflichen des Blocks ab,
so dass der Warmefluss im Block 1 auch an den Enden nahezu radial erfolgt und die
durch die Abkiihlung bewirkte Temperaturverteilung nicht storend durch Endeffekte
an den Stirnseiten beeinflusst wird. Die gleichmaBige Beaufschlagung mit dem
Kiihlfluid, hier Wasser, garantiert im interessierenden Bereich der Blockoberflichen-
temperaturen eine gleichméifBige Abkiihlung, da oberhalb der Leidenfrosttemperatur
im Bereich der stabilen Filmverdampfung der Wiarmeiibergang an einer planen Fli-
che im wesentlichen nur von der Wasserbeaufschlagungsdichte abhingt. Der Einfluss
der unterschiedlichen Orientierung der zylindrischen Blockoberfliche auf die
Kihlwirkung - horizontal bei Kithlung von oben an der Blockoberseite, vertikal an
den beiden Seiten und horizontal bei Kithlung von unten an der Blockunterseite -
kann bei der erfindungsgemiBen Verwendung von Einzeldiisen durch entsprechend
ausgewahlte Spritzdiisen unterschiedlicher GroBfe, vorzugsweise des gleichen Typs,

ausgeglichen werden.
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Figur 10 zeigt typische Abkiihlkurven fiir verschiedene Messstellen in einem Block.
Die Lage der Messstellen 1 bis 12 ist in den Skizzen in der Figur verdeutlicht. Die
an den Kurven verzeichneten Ziffern beziehen sich auf die Nummern der
Temperaturmessstellen. Man erkennt, dass sich nach einer Kiihlzeit von ca. 18 s und
einer sich an die Kiihlzeit anschlieBenden Ausgleichszeit von ca. 60 s der gewiinschte
"Temperaturtaper” von ca. 10 K/100 mm Blocklénge einstellt und die Temperatur
auch tber den Blockquerschnitt bis auf max. ca. 20 K ausgeglichen ist. Dieser
Temperaturausgleich setzt sich wahrend der bis zum Pressbeginn verstreichenden
und fiir die Bewegung und Positionierung des Blocks erforderlichen Zeitspanne von
ca. 25 s weiter fort, so dass wihrend des Pressvorganges sowohl die gewiinschte
Abkiihlung als auch der gewiinschte "Temperaturtaper" mit guter, reproduzierbarer
Genauigkeit vorliegen. Da die mit der erfindungsgemdBen Abkiihlvorrichtung
bewirkte Abkithlung insbesondere der Steigerung der Pressgeschwindigkeit und
damit der Produktion dient, lassen sich kurze Blockfolgezeiten von 60 s und weniger
erreichen. Fiir solch kurze Blockfolgezeiten ist es daher sinnvoll, mehr als eine der
beschriebenen erfindungsgemaBen Kiihleinrichtungen parallel zu betreiben, so dass
trotz der kurzen Blockfolgezeit noch eine ausreichende Zeitspanne fiir den

gewiinschten Temperaturausgleich {iber dem Blockquerschnitt zur Verfiigung steht.

Die erfindungsgemafBe Abkiihlung in fester Position bei unterschiedlicher Kiihlzeit
liber die Blocklidnge nutzt dabei die bekannte physikalische Eigenschaft von Tempe-
raturausgleichvorgéngen, die mit zunehmender Distanz zwischen Punkten gleicher
Temperaturdifferenz mit dem Quadrat langsamer ablaufen, also in radiale Richtung

wesentlich rascher erfolgen als in Achsrichtung.
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Patentanspriiche

Verfahren zur Wirmebehandlung eines gegossenen, homogenisierten und an-
schlieBend abgekiihlten metallischen Pressbolzens oder, bei Verwendung einer

Warmschere, eines Stangenabschnitts, vorzugsweise aus einer Leichtmetallle-

gierung, unmittelbar vor dem Einbringen in die Pressvorrichtung,

a) bei dem der Pressbolzen/Stangenabschnitt (1) wiedererwérmt wird,

b) der wieder erwirmte Pressbolzen/Stangenabschnitt (1) anschlieBend abgekiihlt und

¢) der Pressvorrichtung zugefiihrt wird, dadurch gekennzeichnet, dass

d) der Pressbolzen/Stangenabschnitt (1), bezogen auf 200 mm Durchmesser, in

maximal 20 Minuten auf die erforderlich Temperatur wiedererwarmt wird, und

dass

e) der wieder erwirmte Pressbolzen/Stangenabschnitt (1) fiir maximal 3 Minuten

einem passiven Temperaturausgleich unterworfen wird,

f) der zu einer Temperaturgleichmafigkeit, bezogen auf 200 mm Durchmesser, von

2.

weniger als + 10 K fiihrt.

Verfahren zur Wirmebehandlung eines gegossenen, homogenisierten und an-
schlieBend abgekiihlten metallischen Pressbolzens oder, bei Verwendung einer
Warmschere, eines Stangenabschnitts, vorzugsweise aus einer Leichtmetallle-
gierung, unmittelbar vor dem Einbringen in die Pressvorrichtung,

bei dem der Pressbolzen/Stangenabschnitt (1) wiedererwarmt wird,

der wiedererwirmte Pressbolzen/Stangenabschnitt (1) anschlieBend abgekiihlt und
der Pressvorrichtung zugefiihrt wird, insbesondere nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet, dass

der wiedererwiarmte Pressbolzen/Stangenabschnitt (1) einer Schroffabkiihlung mit
Wasserspritzdiisen (25) derart unterworfen wird, dass sich, bezogen auf 200 mm
Durchmesser, innerhalb einer Diisenspritzdauer von maximal 30 Sekunden auf der
Oberfliche des Pressbolzens/Stangenabschnitts (1) eine Temperatur einstellt, die

mindestens 150 K unter der Presstemperatur liegt, und dass
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e) sich die gewiinschte Temperaturverteilung im Pressbolzen/Stangenabschnitt (1)
sowohl iber dem Querschnitt als auch in der Linge nach Ablauf einer

Temperaturausgleichszeit einstellt, die linger ist als die Diisenspritzdauer.

3. Verfahren zur Wirmebehandlung eines Pressbolzens/Stangenabschnitts (1) nach
einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass der Pressbolzen
/Stangenabschnitt (1) auf die fir die jeweilige Legierung héchste optimale
Temperatur erwdrmt wird und bei einer gegeniiber dieser Temperatur aufgrund
der Erfordernisse des Pressvorganges niedrigeren Presstemperatur im Anschluss
an die Erwidrmung eine Schroffabkiihlung erfolgt, bei welcher der
Pressbolzen/Stangenabschnitt (1) derart abgekiihlt wird, dass er nach aktiver
Kiihlzeit und einer sich daran anschlieBenden Temperaturausgleichszeit die
geforderte, niedrigere Presstemperatur aufweist, insbesondere, wenn bei der
Abkiihlung von der hochsten optimalen Temperatur fiir die jeweilige Legierung
auf die fiir den Pressvorgang erforderliche niedrigere Presstemperatur ein

sogenannter Temperaturtaper erzeugt wird.

4. Verfabhren zur Wirmebehandlung eines Pressbolzens/Stangenabschnitts,
insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass in
einem ersten Teil (7) eine Erwdrmung durch Gasbrennerflammen, welche die
Oberfliche beriihren, und in einem zweiten Teil (8) eine Erwiarmung durch
erzwungene Konvektion mittels auf die Gutoberfliche aufgeblasener
HeiBgas-Diisenstrahlen erfolgen, und dass der in Guttransportrichtung betrachtet
letzte Unterbereich (8b) der Erwarmung durch erzwungen Konvektion im
wesentlichen dem Temperaturausgleich im Gut dient und mit nur geringer

Obertemperatur gegeniiber der Endtemperatur betrieben wird.

5. Verfahren zur Wairmebehandlung eines  Pressbolzens/Stangenabschnitts,
insbesondere nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass
unmittelbar im Anschluss an eine vorangegangene Schnellerwidrmung eine

Schroffabkithlung mit einzelnen Wasserspritzdiisen (25) vorweggenommen wird,
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deren Achsen radial zur horizontalen Gutachse gerichtet sind und die einzeln oder
in  Gruppen mit unterschiedlichen Driicken und/oder unterschiedlichen

Einschaltzeiten betreibbar sind.

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, dass als

Kiihlfluid demineralisiertes Wasser verwendet wird.

7. Vorrichtung zur Wirmebehandlung eines gegossenen, homogenisierten metallischen
Pressbolzens oder, bei Verwendung einer Warmschere, eine Stangenabschnittes,
vorzugsweise aus einer Leichtmetalllegierung, unmittelbar vor dem Eindringen in
die Pressvorrichtung,

a) mit einer Erwirmungsvorrichtung (7, 8) und

b) mit einer Abkiihlungsvorrichtung, dadurch gekennzeichnet, dass

c) die Erwiarmungsvorrichtung einen ersten Teil (7) mit Erwarmung durch
Gasbrennerflammen, welche die Oberfliche beriihren, und einen zweiten Teil (8)
mit Erwdrmung durch erzwungene Konvektion mittels auf die Gutoberfliche
aufgeblasene HeiBgas-Diisenstrahlen aufweist,

d) wobei der in Guttransportrichtung betrachtet letzte Unterbereich (8b) der
Erwdrmung durch erzwungene Konvektion im  Wesentlichen dem
Temperaturausgleich im Gut dient und mit nur geringer Temperatur iiber der

Endtemperatur betrieben wird.

8. Vorrichtung zur Warmebehandlung eines gegossenen, homogenisierten metallischen
Pressbolzens oder, bei Verwendung einer Warmschere, eines Stangenabschnittes,
vorzugsweise aus einer Leichtmetalllegierung, unmittelbar vor dem Eindringen in
die Pressvorrichtung, insbesondere nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,

dass

die Abkihlvorrichtung zur  Schroff-Abkiihlung des wiedererwirmten
Pressbolzens/Stangenabschnitts (1) mit einzelnen Wasserspritzdiisen (25) dient,

deren Achsen radial zur horizontalen Gutachse gerichtet sind und
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die einzelnen in Gruppen mit unterschiedlichen Driicken und/oder

unterschiedlichen Einschaltzeiten betreibbar sind.

9. Vorrichtung zur Warmebehandlung eines gegossenen, homogenisierten metallischen

Pressbolzens oder, bei Verwendung einer Warmschere, eines Stangenabschnittes,
vorzugsweise aus einer Leichtmetalllegierung, unmittelbar vor dem Eindringen in
die Pressvorrichtung, insbesondere nach einem der Anspriiche 7 oder 8, dadurch

gekennzeichnet, dass

a) die verwendeten Brenner Rekuperator-Brenner sind, bei denen der Rekuperator zur

Verbrennungsluftvorwérmung jeweils individuell in jeden Brenner integriert ist

und

b) die Brennerstrahlen mit hoher Geschwindigkeit aus der Brennerdiise austreten,

wobei insbesondere zumindest einige Rekuperator-Benner im Flox-Modus

betrieben werden kénnen.

10. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 7 bis 9, dadurch

11.

gekennzeichnet, dass die Diisen der Rekuperatorbrenner (22) mit Mundstiicken aus
hoch hitzebestandigem Werkstoff zur Querschnittsveranderung der Brenner-
strahlen (24) ausgestattet sind, wobei insbesondere die Diisen der
Rekuperatorbrenner (22) die Richtung der Brennerstrahlen (24) verdndern
und/oder die Mundstiicke die Brennerstrahlen (24) jeweils in mindestens zwei

Einzelstrahlen aufteilen.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 7 bis 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass sich der Pressbolzen oder Stangenabschnitt (1) wéhrend des
Kiihlvorganges in einer festen Position in der Schroff-Abkiihlvorrichtung befindet,
die aus ringféormigen Anordnungen von Einzeldiisen (25) besteht, wobei
insbesondere eine Diisengruppe jeweils durch die Diisen einer ringférmigen
Diisenanordnung gebildet wird und/oder die Diisen je nach Orientierung zur

Mantelfliche des Bolzens unterschiedliche Grofien aufweisen.
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12. Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 7 bis 11, dadurch gekenn-

13.

14.

15.

16.

zeichnet, dass der Bolzen wihrend des Kiihlvorganges von einer an den
Bolzenstirnflichen angreifenden, auf verschiedene Bolzenldngen einstellbaren
Klemmhalterung (34) gehalten ist, die insbesondere an der Bolzenunterseite Nasen

(34c) zur zusitzlichen Sicherung des Bolzens durch Formschluss aufweist.

Vorrichtung nach Anspruch 12, gekennzeichnet durch eine Be- und Entladeposition

fiir die Klemmvorrichtung (34) vor der Kiihleinrichtung.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die
Kiihlzeit fiir die einzelnen Diisengruppen unterschiedlich ist, wobei sich

insbesondere an die Kiihlzeit eine Zeitspanne zum Temperaturausgleich anschlieft.

Vorrichtung nach mindestens einem der Anspriiche 7 bis 14, dadurch
gekennzeichnet, dass bei kurzen Bolzenfolgezeiten mindestens zwei

Abkiihlvorrichtungen parallel betrieben werden.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 7 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dass die
Diisen der Schroff-Abkiihlvorrichtung aus einem Druckspeicher mit dem Kiihlfluid

versorgt werden.
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