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(54)  Verfahren und Durchlaufofen zum Erwarmen von Werkstiicken

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erwar-
men wenigstens eines Werksticks (20) in einem Ofen
(10), bei dem das Werkstiick (20) von Heizmitteln (11)
erwarmt wird, wobei nach der Erwarmung des gesamten
Werksticks (20) in einem ersten Schritt eine Bewegung
des Werkstiicks (20) soweit aus dem Ofen (10) heraus
erfolgt, dass sich ein erster Teilbereich (21) des Werk-
sticks (20) noch innerhalb des Ofens (10) befindet, wah-
rend sich ein zweiter Teilbereich (22) des Werkstlcks
(20) bereits auRBerhalb des Ofens (10) befindet. Das
Werkstiick (20) wird fir einen bestimmten Zeitraum in
dieser Position gehalten und das gesamte Werkstiick
(20) anschlieBend aus dem Ofen (10) heraus bewegt.
Insbesondere wird das Verfahren in einem Durch-
laufofen durchgefiihrt, wobei das Werkstick (20) eine
Heizstrecke durchlauft und das Werksttick (20) durch ei-
ne Transporteinrichtung (30) soweit aus der Heizstrecke
des Durchlaufofens (10) heraus bewegt wird, dass sich
ein erster Teilbereich (21) des Werkstuicks (20) noch in-
nerhalb der Heizstrecke befindet, wahrend sich ein zwei-
ter Teilbereich (22) des Werkstiicks (20) bereits aul3er-
halb der Heizstrecke befindet. In dieser Position des
Werkstlcks (20) wird die Bewegung der Transportein-
richtung (30) fur einen bestimmten Zeitraum unterbro-
chen. So stellen sich in den beiden Teilbereichen (21;
22) unterschiedliche Temperaturen ein. Die Erfindung
betrifft ferner einen zugehoérigen Durchlaufofen (10) zur
Durchfiihrung des Verfahrens.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Erwéar-
men wenigstens eines Werkstuicks in einem Ofen, bei
dem das Werkstuck von Heizmitteln erwéarmt wird. Die
Erfindung betrifft ferner einen zugehdrigen Ofen zur
Durchfiihrung des Verfahrens.

[0002] Im Bereich der Fertigung und Behandlung von
Formbauteilen ist es ublich, Formteile gezielt mit ge-
wiinschten Werkstoffeigenschaften herzustellen. Bei-
spielsweise werden in der Automobilindustrie Bauteile
wie Querlenker, B-Saulen oder Sto3fanger fur Kraftfahr-
zeuge durch eine vollstandige Erwédrmung mit einer an-
schlieBenden Abschreckung gehéartet. Daran kann sich
fur eine Vergutung ein Anlassverfahren anschlieen. In
verschiedenen Anwendungsféllen der Kraftfahrzeugs-
technikistes jedoch vorteilhaft, dass Formbauteile in ver-
schiedenen Bereichen unterschiedliche Werkstoffeigen-
schaften aufweisen. Beispielsweise kann es vorgesehen
sein, dass ein Bauteil in einem Bereich eine hohe Festig-
keit, jedoch in einem anderen Bereich eine im Verhaltnis
dazu héhere Duktilitat aufweisen soll.

[0003] UmFormbauteile zu realisieren, welche in meh-
reren Bereichen unterschiedlichen Beanspruchungen
genlgen, besteht beispielsweise die Moglichkeit, Bau-
teile mit unterschiedlichen Eigenschaften zusammenzu-
fugen. Ferner kdnnen Bauteile durch Zusatzbleche ver-
starkt werden. In Frage kommt auch das Weichglihen
von vorher vollstandig geharteten Formbauteilen an den
entsprechenden Stellen, um Bereiche mit hoherer Duk-
tilitdt zu erreichen. Dies fuhrt jedoch zu nicht tolerierbaren
Formveranderungen im Bauteil.

[0004] Danebenbestehtdie Méglichkeit, Formbauteile
bereits bei der Herstellung so zu behandeln, dass Berei-
che mit unterschiedlichen Werkstoffeigenschaften er-
zeugt werden. Dabei bilden sich Bereiche mit unter-
schiedlichen Gefligen aus, und zur Herstellung von
Formbauteilen mit wenigstens zwei Gefligebereichen
sind aus dem Stand der Technik verschiedene Verfahren
und Vorrichtungen bekannt. Beispielsweise ist die Erwéar-
mung von Bauteilen mit Induktionsstrom bekannt. Hier-
bei ist jedoch mit hohen Kosten und einer ungleichférmi-
gen Erwéarmung zu rechnen.

[0005] Ferner offenbart die europaische Patentanmel-
dung EP 1 426 454 Al ein Verfahren zur Herstellung
eines Formbauteils mit mindestens zwei Gefligeberei-
chen unterschiedlicher Duktilitat und einen Durch-
laufofen zur Durchfihrung des Verfahrens. Dabei wird
ein zu erwarmendes Halbzeug als Platine oder vorge-
formtes Bauteil durch einen Durchlaufofen transportiert,
welcher zwei nebeneinander angeordnete Zonen um-
fasst, in denen unterschiedliche Temperaturniveaus ein-
gestellt werden. Dadurch wird das Bauteil im Ofen auf
zwei verschiedene Temperaturen erwarmt und anschlie-
Bend einem Warmformprozess und/oder einem Harte-
prozess unterworfen. Dabei stellt sich in dem hoher er-
warmten Bereich des Bauteils ein duktileres Geflige ein,
wahrend sich in dem geringer erwérmten Bereich ein fe-
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stes oder hochfestes Gefiige einstellt.

[0006] Die deutsche Gebrauchsmusterschrift DE 200
14 361 U1 beschreibt ein Verfahren zur Herstellung einer
B-Saule mit unterschiedlichen Gefiigebereichen, bei
dem die B-Saule in einem Ofen erwérmt und damit au-
stenitisiert und anschlielend in einem gekuhlten Werk-
zeug gehartet wird. Bei der Erwarmung im Ofen werden
grofR¥flachige Bereiche der verwendeten Platine bzw. des
Halbzeugs gegen die Temperatureinwirkung isoliert, so
dass sich in den abgeschirmten Bereichen kein marten-
sitisches Werkstoffgefliige mit hohen Festigkeiten ein-
stellt. Dies stellt jedoch ein unsicheres Verfahren dar, da
im Falle einer Betriebsstérung Warme in die abgedeck-
ten Bereiche eindringen kann und somit auch diese Be-
reiche auf Hartetemperatur erwarmt werden.

[0007] Diebekannten Verfahren sind insbesondere fiir
einen Massenbetrieb mit einer Taktzeit von etwa 15 Se-
kunden und den im Kraftfahrzeugbau gegebenen Anfor-
derungen an die Prozesssicherheit nicht geeignet, da sie
den vorgeschriebenen Harteverlauf im Bauteil nicht dau-
erhaft sicherstellen kénnen.

[0008] Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein Verfah-
ren zur Erwarmung von Bauteilen bereitzustellen, das
bei sich anschlieRenden Prozessschritten die Ausbil-
dung von Bereichen mit unterschiedlichen Werkstoffei-
genschaften im Bauteil ermdglicht. Aufgabe der Erfin-
dung ist es ferner, eine Vorrichtung zur Durchfihrung
des Verfahrens bereitzustellen.

[0009] Erfindungsgemaf wird diese Aufgabe durchein
Verfahren mit den Merkmalen des unabhé&ngigen An-
spruches 1 geldst. Vorteilhafte Weiterbildungen des Ver-
fahrens ergeben sich aus den Unteranspriichen 2-10.
Die Aufgabe wird ferner durch einen Ofen nach Anspruch
11 geldst. Vorteilhafte Ausfihrungsformen dieses Ofens
ergeben sich aus den Unteransprichen 12-17.

[0010] Das erfindungsgemafRe Verfahren dient zum
Erwarmen wenigstens eines Werkstiicks in einem Ofen,
wobei das Werkstiick von Heizmitteln erwarmt wird.
Nachdem ein gesamtes Werkstlick in einem ersten
Schritt von den Heizmitteln erwarmt wurde, erfolgt erfin-
dungsgeman ein Bewegen des Werkstlicks soweit aus
dem Ofen heraus, dass sich ein erster Teilbereich des
Werkstiicks noch innerhalb des Ofens befindet, wahrend
sich ein zweiter Teilbereich des Werkstiicks auRerhalb
des Ofens befindet. In dieser Position wird das Werk-
stiick flr einen vorbestimmten Zeitraum gehalten und
das gesamte Werkstiick anschlieBend aus dem Ofen
heraushewegt.

[0011] In einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung
wird wenigstens ein Werkstuck in einem Durchlaufofen
erwarmt, und das Werkstiick wird dabei durch eine
Transporteinrichtung durch den Durchlaufofen bewegt.
Nachdem die in Transportrichtung vorne liegende Seite
eines Werkstiicks die Heizstrecke des Durchlaufofens
durchlaufen hat, erfolgt ein Bewegen des Werkstlicks
durch die Transporteinrichtung soweit aus der Heizstrek-
ke des Durchlaufofens heraus, dass sich ein erster Teil-
bereich des Werkstiicks noch innerhalb der Heizstrecke
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befindet, wahrend sich ein zweiter Teilbereich des Werk-
stucks bereits auRerhalb der Heizstrecke befindet. Die
Bewegung der Transporteinrichtung wird an dieser Po-
sition des Werkstiicks fur einen vorbestimmten Zeitraum
unterbrochen, und anschlieRend erfolgt ein erneutes Be-
wegen des gesamten Werkstiicks durch die Transport-
einrichtung aus der Heizstrecke des Durchlaufofens her-
aus.

[0012] In einem Ausfuihrungsbeispiel der Erfindung
wird der erste Teilbereich des Werkstuicks durch das er-
findungsgemafle Verfahren auf eine Temperatur T, er-
warmt, die unterhalb der Hartetemperatur des Werkstoffs
des Werkstiicks liegt, wahrend der zweite Teilbereich
des Werkstuicks auf eine Temperatur T, erwarmt wird,
die der Hartetemperatur des Werkstoffs des Werkstlicks
entspricht. Dabei kann bei Bewegung der in Transport-
richtung vorne liegenden Seite des Werkstiicks durch die
Heizstrecke des Durchlaufofens das gesamte Werkstiick
auf eine Temperatur erwarmt werden, die unterhalb der
Hartetemperatur des Werkstoffs des Werkstiicks liegt,
wahrend der zweite Teilbereich des Werkstiicks inner-
halb der Heizstrecke weiter auf eine Temperatur T, er-
warmt wird, die der Hartetemperatur des Werkstoffs des
Werkstlicks entspricht, wenn sich der erste Teilbereich
des Werkstiicks auBerhalb der Heizstrecke befindet.
[0013] Vorzugsweise wird das Werkstiick durch eine
Eingangsoffnung in den Durchlaufofen bewegt, nach-
dem eine Abdeckung diese Eingangso6ffnung temporéar
freigegeben hat, und das Werkstuck wird durch eine Aus-
gangsoffnung aus dem Durchlaufofen bewegt wird,
nachdem eine Abdeckung diese Ausgangsoffnung tem-
porar freigegeben hat. Die Taktzeiten der Abdeckungen
der Eingangs- und Ausgangso6ffnung sind zweckmafi-
gerweise an die Taktzeiten der Transporteinrichtung an-
gepasst.

[0014] Es kann ferner vorgesehen sein, dass die Ab-
deckung der Ausgangsoffnung diese Ausgangsoffnung
nur teilweise freigibt, um den zweiten Teilbereich des
Werkstilicks aus dem Durchlaufofen heraus zu bewegen,
und die Abdeckung der Ausgangséffnung gibt die Aus-
gangso6ffnung dann zu einem gréReren Teil als zuvor frei,
um das Werkstiick anschlieRend vollstandig aus dem
Durchlaufofen heraus zu bewegen, wobei die verschie-
denen Offnungsgrade der Abdeckung der Ausgangsoff-
nung ebenfalls an die Taktzeiten der Transporteinrich-
tung angepasst sind. Durch ein nur teilweises Offnen der
Abdeckung kann der Wéarmeverlust verringert werden.
[0015] In einem Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung
werden wenigstens zwei Werkstiicke gleichzeitig mittels
wenigstens einer Transporteinrichtung nebeneinander
durch den Durchlaufofen bewegt und dabei auf einer
Heizstrecke von Heizmitteln erwarmt. Auf diese Weise
kann der Durchsatz des Ofens erhdht werden. Insbeson-
dere um die Taktzeiten des Ofens an die Kapazitaten
nachgeschalteter Stationen anzupassen, kann vorgese-
hen sein, dass die Transportbewegung wenigstens eines
ersten Werkstlicks unterbrochen wird, wahrend wenig-
stens ein zweites Werkstick mittels der Transportein-
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richtung soweit aus der Heizstrecke des Durchlaufofens
heraus bewegt wird, dass sich ein erster Teilbereich des
Werkstlicks noch innerhalb der Heizstrecke befindet,
wéhrend sich ein zweiter Teilbereich des Werkstiicks be-
reits auBerhalb der Heizstrecke befindet. An dieser Po-
sition wird die Transportbewegung des wenigstens einen
zweiten Werksticks fur eine vorbestimmte Zeitspanne
unterbrochen, bis es aus der Heizstrecke des Durchlauf-
ofens herausbewegtwird. AnschlieRend oder parallel da-
zu erfolgt eine Wiederaufnahme der Transportbewegung
des wenigstens einen ersten Werkstiicks und ein Bewe-
gen des wenigstens einen ersten Werkstlicks soweit aus
der Heizstrecke des Durchlaufofens heraus, dass sich
ein erster Teilbereich dieses Werkstiicks noch innerhalb
der Heizstrecke befindet, wahrend sich ein zweiter Teil-
bereich dieses Werkstiicks bereits auRerhalb der Heiz-
strecke befindet. Die Transportbewegung wird an dieser
Position des wenigstens einen ersten Werkstiicks fir ei-
ne vorbestimmte Zeitspanne unterbrochen, und es er-
folgt ein Bewegen des wenigstens einen ersten Werk-
stlicks aus der Heizstrecke des Durchlaufofens heraus.
[0016] Ein Unterbrechen der Transportbewegung ein-
zelner Werkstlicke kann beispielsweise dadurch erreicht
werden, dass jedes der Werkstlicke mittels einer sepa-
raten Transporteinrichtung durch den Durchlaufofen be-
wegt wird, und das Unterbrechen der Transportbewe-
gung des wenigstens einen ersten Werkstiicks durch Un-
terbrechen der Bewegung der zugehdrigen Transport-
einrichtung erfolgt, wahrend die Wiederaufnahme der
Transportbewegung des wenigstens einen ersten Werk-
stlicks durch Wiederaufnahme der Bewegung der zuge-
hdrigen Transporteinrichtung erfolgt. In einer alternati-
ven Ausfuhrungsform werden alle Werkstuicke mittels ei-
ner gemeinsamen Transporteinrichtung durch den
Durchlaufofen bewegt, und das Unterbrechen der Trans-
portbewegung des wenigstens einen ersten Werkstiicks
erfolgt durch Entkoppeln des wenigstens einen ersten
Werkstlicks von der Transporteinrichtung, wahrend die
Wiederaufnahme der Transportbewegung des wenig-
stens einen ersten Werkstiicks durch Ankoppeln des we-
nigstens einen ersten Werkstlicks an die Transportein-
richtung erfolgt.

[0017] Um ein Entkoppeln einzelner Werkstiicke von
der Transporteinrichtung zu ermdglichen, kann als
Transporteinrichtung beispielsweise ein Rollenférderer
vorgesehen sein, auf dem die Werkstiicke gleichzeitig
nebeneinander durch die Heizstrecke des Durchlaufofen
bewegt. Das Entkoppeln wenigstens eines ersten Werk-
stiicks von dem Rollenférderer kann dann durch Anhe-
ben des Werkstiicks in eine Position erfolgen, in welcher
das Werkstlick keinen Kontakt zum Rollenférderer hat,
wéahrend das Ankoppeln des wenigstens eines ersten
Werkstlicks an den Rollenférderer durch Absenken des
Werkstlcks in eine Position erfolgt, in welcher das Werk-
stiick wieder Kontakt zum Rollenférderer hat und durch
diesen in Transportrichtung bewegt wird. Dieses Anhe-
ben und Absenken eines Werkstiicks kann durch einen
oder mehrere StofRel erfolgen, die unterhalb der Werk-
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stiicke angeordnet sind und sich getaktet aufwarts und
abwarts bewegen. Die Aufwéartsbewegung wenigstens
eines StoRels kann das Anheben eines Werkstlicks von
unten bewirken, wahrend die Abwartsbewegung wenig-
stens eines StoRels das Absenken eines Werkstiicks be-
wirkt. Diese Bewegung der St6Rel wird zweckmaRiger-
weise durch eine Steuereinrichtung angesteuert.
[0018] Vonder Erfindung umfasstist ferner ein Durch-
laufofen zum Erwdrmen wenigstens eines Werkstiicks,
in dem das Werkstiick durch eine Transporteinrichtung
durch den Durchlaufofen bewegbar und dabei auf einer
Heizstrecke von Heizmitteln erwarmbar ist. Erfindungs-
gemal weist die Transporteinrichtung Mittel zum Bewe-
gen des Werkstlicks soweit aus der Heizstrecke des
Durchlaufofens heraus auf, dass sich ein erster Teilbe-
reich des Werkstuicks noch innerhalb der Heizstrecke be-
findet, wahrend sich ein zweiter Teilbereich des Werk-
stucks bereits auRerhalb der Heizstrecke befindet. Die
Bewegung der Transporteinrichtung ist an dieser Positi-
on des Werkstlcks flr einen vorbestimmten Zeitraum
unterbrechbar, was von einer Steuereinrichtung ange-
steuert wird.

[0019] Vorzugsweise weist der Durchlaufofen eine
Eingangsoéffnung und eine Ausgangsotffnung auf, die
temporar mit jeweils einer Abdeckung verschlieRbar
sind, wobei die Taktzeiten der Freigabe der Eingangs-
und Ausgangsoffnung an die Taktzeiten der Transport-
einrichtung angepasst sind. Die Transporteinrichtung
kann ein Rollenforderer sein, auf dem ein Werkstlick
durch den Durchlaufofen bewegt wird. Die Abdeckung
der Ausgangsoffnung ermdglicht vorzugsweise unter-
schiedliche Offnungsgrade der Ausgangsoéffnung, um
die Abdeckung jeweils nur so weit 6ffnen zu kénnen, wie
es fur das jeweilige Werkstuick zu einem Zeitpunkt erfor-
derlichen ist. Hierdurch lassen sich unnétige Warmever-
luste des Ofens vermeiden.

[0020] In einem Ausflhrungsbeispiel der Erfindung
sind mehrere Werkstlicke gleichzeitig und nebeneinan-
der mittels wenigstens einer Transporteinrichtung durch
den Durchlaufofen bewegbar und dabei auf einer Heiz-
strecke von Heizmitteln erwdrmbar. Dabei kann wenig-
stens eine Transporteinrichtung mit Mitteln vorgesehen
sein, welche ein Bewegen eines Werkstiicks soweit aus
der Heizstrecke des Durchlaufofens heraus ermdogli-
chen, dass sich ein erster Teilbereich des jeweiligen
Werkstiicks noch innerhalb der Heizstrecke befindet,
wahrend sich ein zweiter Teilbereich des jeweiligen
Werkstlicks bereits auRerhalb der Heizstrecke befindet.
Die Bewegung der wenigstens einen Transporteinrich-
tung ist an dieser Position des jeweiligen Werkstiicks fiir
eine vorbestimmten Zeitspanne unterbrechbar, und der
Durchlaufofen weist ferner Mittel zum temporéaren Unter-
brechen der Transportbewegung von Werkstucken wah-
rend des Durchlaufens des Ofens auf.

[0021] Dabeikann beispielsweise fur jedes der Werk-
stlicke eine separate Transporteinrichtung vorgesehen
sein, mit welcher das jeweilige Werkstlick durch den
Durchlaufofen bewegbar ist, wobei die jeweiligen Trans-
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porteinrichtungen getrennt voneinander ansteuerbar
sind und das temporére Unterbrechen der Transportbe-
wegung eines Werkstiicks durch das temporére Unter-
brechen der Bewegung der zugehdrigen Transportein-
richtung erfolgen kann.

[0022] Alternativ kann fur den Transport aller Werk-
sticke durch den Durchlaufofen eine gemeinsame
Transporteinrichtung vorgesehen ist, und der Durch-
laufofen weist Mittel zum temporéren Entkoppeln einzel-
ner Werkstiicke von der Transporteinrichtung auf. In die-
sem Fall kann die Transporteinrichtung beispielsweise
ein Rollenforderer sein, auf dem die Werkstiicke durch
die Heizstrecke des Durchlaufofens bewegbar sind, und
das temporére Entkoppeln eines Werkstiicks von dem
Rollenforderer erfolgt durch Anheben des Werkstuicks in
eine Position, in welcher das Werkstiick keinen Kontakt
zum Rollenférderer hat. Das Ankoppeln eines Werk-
stiicks an den Rollenforderer erfolgt dann durch Absen-
ken des Werksticks in eine Paosition, in welcher das
Werkstlick wieder Kontakt zum Rollenfdrderer hat und
durch diesenin Transportrichtung bewegbar ist. Zum An-
heben und Absenken eines Werkstiicks kdnnen ein oder
mehrere StéRel vorgesehen sein, die sich unterhalb der
Werkstlicke befinden, wobei die Stof3el fiir eine getaktete
Aufwarts- und Abwértsbewegung ausgebildet sind, und
eine Steuereinrichtung vorgesehenist, welche diese Auf-
warts- und Abwartsbewegung der Stdl3el ansteuert.
[0023] Die Erfindung hat den Vorteil, dass durch die
erfindungsgeméalRe Erwarmung Bauteile mit unter-
schiedlichen Temperaturbereichen und dadurch auch
mit unterschiedlichen Gefiigen herstellbar sind, wobei es
sich um einen schnellen Prozess handelt, mit dem sich
kurze Taktzeiten realisieren lassen. Ferner stellt die Er-
findung einen sicheren Prozess dar, beidem es zu keinen
unerwiinschten Formanderungen des Bauteils kommt
und die Gefligebildung stets verlasslich eingestellt wer-
den kann.

[0024] Beispielsweise kénnen Blechwerkstiicke ho-
mogen im Ofen auf Austenittemperatur erwarmt und an-
schlieend mit dem gewiinschten Ende aus der Ofenttir
herausgefahren werden. In der Umgebungstemperatur
kihlt sich dieses Blechteil langsam ab, und es bildet sich
hier Perlit- und Ferritgefiige, wahrend der im Ofen be-
findliche Teil weiterhin auf Austenitgeflige verweilt. Nach
ca. 15-25 Sekunden wird das Blech schnell aus dem Ofen
gefahren und vorzugsweise in einer wassergekiihlten
Pressmatritze sowohl geformt als auch schnell abge-
kuhlt. Bei dieser Abklhlung bildet sich aus dem heiRen
Austenit der harte Martensitstahl und im dem kihleren
Teil des Bleches weiches und plastisch verformbarer
Perlitstahl mit Ferritstahl.

[0025] Dabeikdnnen mehrere Bauteile gleichzeitig ne-
beneinander durch einen Ofen bewegt werden, was den
Durchsatz eines solchen Ofens gegeniiber Ofen erhéht,
bei denen Bauteile einzeln nacheinander durch einen
Ofen bewegt und dabei erwérmt werden. Da jedoch Pro-
zessstationen wie beispielsweise Pressen, welche hinter
die Erwarmung der Bauteile geschaltet sind, demgegen-
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Uiber oftmals eingeschrankte Kapazitéaten haben, besteht
insbesondere durch eine Ausfuhrungsform der Erfin-
dung, bei der eine temporare Unterbrechung der Bewe-
gung von einzelnen Bauteilen erfolgt, die Mdéglichkeit,
den Ausstol eines Durchlaufofens an die gegebenen Ka-
pazitdten nachgeschalteter Stationen anzupassen. So
kann der Durchsatz eines Ofens durch die gleichzeitige
Erwérmung mehrerer Bauteile erhdht werden, wéahrend
der einzelne Ausstol3 von erwarmten Bauteilen an die
Verfligbarkeit nachgeschalteter Stationen angepasst
werden kann. Es kénnen so Bauteile in dem Takt aus
dem Ofen ausgestoRen werden, in dem sie von den
nachgeschalteten Stationen verarbeitet werden kénnen.
Andern sich die Kapazititen der nachgeschalteten Sta-
tionen, kann der Ausstof3takt des Ofens angepasst wer-
den.

[0026] Weitere Vorteile, Besonderheiten und zweck-
maRige Weiterbildungen der Erfindung ergeben sich aus
den Unteransprichen und der nachfolgenden Darstel-
lung bevorzugter Ausfihrungsbeispiele anhand der Ab-
bildungen.

Von den Abbildungen zeigt:

[0027]

Fig. 1 den Verfahrensschritt des Einbringens eines
Werkstiicks in einen Durchlaufofen;

Fig. 2 den Verfahrensschritt der Erwarmung des ge-
samten Werkstucks innerhalb einer Heiz-
strecke;

Fig. 3 den Verfahrensschritt der teilweisen Bewe-
gung eines Werkstucks aus einem Durch-
laufofen heraus;

Fig. 4 ein Werkstiick nach Durchfiihrung des erfin-
dungsgemafen Verfahrens und Zufiihrung ei-
nes neuen Werkstiicks;

Fig. 5 eine zweite Ausfiuihrungsform eines Durch-
laufofens; und

Fig. 6 eine dritte Ausfuhrungsform eines Durchlauf-
ofens;

Fig. 7 eine schematische Aufsicht auf mehrere
Werkstiicke in einem Durchlaufofen;

Fig. 8 den Verfahrensschritt des Einbringens meh-
rerer Werkstlicke in einen Durchlaufofen;

Fig. 9 den Verfahrensschritt der gleichzeitigen Er-
warmung mehrerer Werkstiicke innerhalb ei-
ner Heizstrecke;

Fig. 10 den Verfahrensschritt der teilweisen Bewe-
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gung eines Werkstiicks aus einem Durch-
laufofen heraus und die Entkoppelung wenig-
stens eines Werkstiicks von einer Transport-
einrichtung;
Fig. 11  ein erstes Werkstiick nach der Erwarmung
und die Ankopplung eines weiteren Werk-
stiicks zuriick an die Transporteinrichtung;
Fig. 12 ein zweites Werkstuck nach der Erwarmung
und die Ankopplung eines weiteren Werk-
stucks zurtick an die Transporteinrichtung;
Fig. 13  ein drittes Werkstlick nach der Erwarmung
und Zuflhrung neuer Werkstlicke in den Ofen;
und
Fig. 14 eine schematische Aufsicht auf mehrere
Werkstlicke in einem Durchlaufofen.

[0028] In Fig. 1 ist ein Ausflihrungsbeispiel eines er-
findungsgemanen Durchlaufofens 10 dargestellt, der ein
Ofengehéduse aufweist, in dem als Transporteinrichtung
30 fur Werkstlicke 20 vorzugsweise ein Rollenférderer
vorgesehen ist. Die Werkstlicke 20 werden auf dem Rol-
lenforderer abgelegt und von den angetriebenen Rollen
durch den Durchlaufofen 10 bewegt. Es kdnnen jedoch
auch jegliche andere Transporteinrichtungen vorgese-
hen sein. Beispielsweise ist es méglich, eine Transport-
einrichtung vorzusehen, an der Werkstlicke eingehangt
und hangend durch den Ofen bewegt werden.

[0029] Beiden Werkstiicken kann es sich um jegliche
Bauteile handeln, bei denenin einem Endbereich andere
Werkstoffeigenschaften gewiinscht sind als in dem ge-
genuber liegenden Endbereich. Beispielsweise kann es
sich um die B-Saule oder ein Formteil fur die B-S&ule
eines Kraftfahrzeugs handeln, bei welcher der Ful3 der
B-Saule vergleichsweise duktil sein soll, wahrend der
Rest des Bauteils eine héhere Festigkeit aufweisen soll.
Dabei ist bei einer Ausfihrungsform des erfindungsge-
malen Verfahrens vorgesehen, dass ein Werkstlick 20
soin den Ofen 10 eingebrachtwird, dass der Endbereich,
in dem eine htéhere Duktilitat erreicht werden soll als in
anderen Bereichen, in Transportrichtung des Werk-
stlicks vorne liegt. Falls das Verfahren in einem Ofen
durchgefiihrt wird, bei dem ein Werkstiick aus der glei-
chen Offnung entnommen wird, durch welche es in den
Ofen eingebracht wurde, ist dies genau umgekehrt der
Fall. Dann sollte derjenige Endbereich, in dem eine ho-
here Duktilitat erreicht werden soll als in anderen Berei-
chen, in Transportrichtung des Werkstticks hinten liegen,
wenn das Werkstuck in den Ofen bewegt wird.

[0030] Das Gehause des Ofens 10 ist vorzugsweise
geschlossen und weist lediglich eine Eingangs- und eine
Ausgangsoffnung auf, durch die Werkstiicke 20 an einer
Seite in den Ofen eingebrachtund an einer anderen Seite
wieder aus ihm heraus bewegt werden kénnen. Die Off-
nungen sind jeweils mit Abdeckungen 12 und 13 ver-
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schliebar. Bei den Abdeckungen kann es sich beispiels-
weise um Ofenschieber handeln, die vor die Offnungen
geschoben werden kdénnen, um diese temporéar zu ver-
schlieBen oder freizugeben. Die Ofenschieber werden
durch einen ansteuerbaren Antrieb bewegt.

[0031] Vorzugsweise bewegen sich die Abdeckungen
12 und 13 nach oben, um die jeweilige Ofendffnung frei-
zugeben, damit ein Werkstuck beispielsweise auf einem
Rollenférderer in den Ofen bewegt werden kann. Die
Werkstiicke 20 kénnen auch manuell oder durch Roboter
auf der Transporteinrichtung abgelegt werden. Alternativ
kdnnen die Werkstlicke auf einer weiteren Transportein-
richtung zum Ofen 10 transportiert und an die Transport-
einrichtung 30 des Ofens ubergeben werden.

[0032] Die Abdeckungen 12 und 13 kénnen die jewei-
lige Ofenéffnung auch durch eine Seitwéartsbewegung
freigeben, oder die Abdeckungen bewegen sich nach un-
ten, um den oberen Bereich einer Offnung freizugeben.
Dies ist beispielsweise vorteilhaft, wenn als Transport-
einrichtung ein Forderer vorgesehen ist, der Werkstiicke
hangend durch den Ofen bewegt. Bei einem hangenden
Transport sollten die Aufh&ngungen so angeordnet sein,
dassdasvordere Ende eines Werkstlickes aus dem Ofen
herausragen kann, wahrend sich der verbleibende Teil
noch im Ofeninnem befindet.

[0033] Vorzugsweise kannwenigstens die Abdeckung
13 an der Ausgangsoffnung des Ofens 10 verschiedene
Offnungsgrade freigeben. Beispielsweise kann die Ab-
deckung 13 durch einen Antrieb so angesteuert werden,
dass sie die Ausgangsoffnung vollstandig oder nur teil-
weise freigibt. So kénnen die Abdeckungen jeweils nur
so weit gedffnet werden, wie es erforderlich ist, was un-
notige Warmeverluste verhindert.

[0034] Im Innern des Ofens sind geeignete Heizmittel
11 angeordnet, mit denen die Werksticke 20 beim
Durchlaufen des Ofens auf der Transporteinrichtung er-
warmtwerden kdnnen. Derartige Heizmittel sind aus dem
Stand der Technik bekannt und werden nicht im Einzel-
nen erlautert. Auch alle weiteren erforderlichen Kompo-
nenten zum Betrieb des Ofens sind nicht Gegenstand
der Erfindung und kénnen vom Fachmann geeignet ge-
wahlt werden.

[0035] Die einzelnen Verfahrensschritte des erfin-
dungsgemafen Verfahrens und weitere Ausflihrungs-
moglichkeiten sollen nun anhand der Figuren erlautert
werden. Wie aus Fig. 1 ersichtlich, 6ffnet sich die Abdek-
kung 12 der Eingangsoffnung und ein Werkstiick 20 wird
durch die Transporteinrichtung 30 in den Ofen 10 be-
wegt. In Fig. 2 ist die Abdeckung 12 bereits wieder ge-
schlossen und das Werkstiick 20 bewegt sich auf der
Transporteinrichtung 30 durch die Heizstrecke des
Ofens, die durch die Heizmittel 11 gebildet wird. Dabei
erfolgteine Erwarmung des Werkstilicks 20 auf eine Tem-
peratur, die zweckmafigerweise unterhalb der Harte-
temperatur des Werkstoffs des Werkstiicks 20 liegt. Liegt
die Hartetemperatur des Werkstlicks beispielsweise bei
etwa 700°C, sind die Heizmittel 11 und die Durchlaufzeit
der vorderen Kante des Werkstuicks 20 durch die Heiz-
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strecke so gewahlt, dass sich das Werkstiick 20 auf eine
Temperatur von 700°C erwarmt.

[0036] ZweckmaRigerweise ist die Lange des Ofens
10 und die Transportgeschwindigkeit des Transportmit-
tels 30 dabei entsprechend so gewahlt, dass das Werk-
stuick kontinuierlich durch den Ofen bewegt wird und sich
im Werkstiick die gewiinschte Temperatur eingestellt
hat, sobald die vordere Kante des Werkstiicks 20 die
Heizstrecke vollstandig bis zum Ende des Ofens durch-
laufen hat. Alternativ kann auch vorgesehen sein, die
Bewegung der Transporteinrichtung kurzfristig zu unter-
brechen, um das Werkstuck fur einen bestimmten Zeit-
raum innerhalb der Heizstrecke zu halten.

[0037] AnschlieRend gibt die Abdeckung 13 die Aus-
gangsoffnung des Ofens 10 frei, so dass ein Teil des
Werkstlicks aus dem Ofen heraus bewegt werden kann.
Die Abdeckung 13 muss dazu nicht vollstandig gedffnet
werden, sondern kann beispielsweise nur den unteren
Bereich der Ausgangsoéffnung freigeben, wie es in Fig. 3
dargestellt ist. Sobald sich dieser Teilbereich 22 des
Werkstlicks 20 aul3erhalb des Ofens und damit au3er-
halb der Heizstrecke befindet, wird die Bewegung der
Transporteinrichtung 30 flir einen bestimmten Zeitraum
unterbrochen. AuRerhalb des Ofens 10 kdnnen Halte-
vorrichtungen vorgesehen sein, welche das Werkstiick
20 stutzen.

[0038] Indem Zeitraum des Stillstands der Transport-
einrichtung 30 wird der erste Teilbereich 21 des Werk-
sticks 20, der sich noch innerhalb des Ofens und damit
im Bereich der Heizmittel 11 befindet, weiter auf eine
Temperatur erwarmt, die wenigstens der Hartetempera-
tur des Werkstoffs des Werkstiicks entspricht. Beispiels-
weise wird dieser Teilbereich 21 auf eine Temperatur
oberhalb von 700°C erwéarmt, wahrend der zweite Teil-
bereich 22 des Werkstiicks auRerhalb des Ofens nicht
weiter erwarmt wird. In beiden Teilbereichen stellen sich
so aufgrund der unterschiedlichen Verweildauer der Be-
reiche im Ofen unterschiedliche Temperaturen ein.
[0039] In Abhé&ngigkeitvon den Umgebungsbedingun-
gen aullerhalb des Ofens 10 kihlt sich der zweite Teil-
bereich 22 auRerhalb des Ofens 10 etwas ab, so dass
er zuvor im Ofen auf eine Temperatur erwarmt worden
sein muss, bei der sich trotz leichter Abkiihlung am Ende
des Verfahrens eine Temperatur T, einstellt, bei der im
Werkstoff nur eine teilweise Gefugeveranderung stattfin-
det, so dass dieser Bereich beim anschlieRenden schnel-
len Abschrecken vergleichsweise duktil bleibt. Im ersten
Teilbereich 21 wird dagegen durch die langere Aufhei-
zung innerhalb der Heizstrecke eine hohere Temperatur
T, eingestellt, die eine vollstandige Gefligeveranderung
und damit eine Austenitisierung bewirkt. Beim anschlie-
Renden Abschrecken stellen sich in diesem ersten Be-
reich somit hdhere Festigkeiten ein. Grundsatzlich muss
jedoch auch in diesem Bereich keine vollstandige Gefu-
geveranderung stattfinden. Die Temperatur und damit
das MaR der Gefugeveranderung sollte lediglich héher
sein als im zweiten Teilbereich 21, um die gewlinschten
Unterschiede in den Materialeigenschaften zu erreichen.
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[0040] Sobald sich mindestens die gewiinschte Tem-
peratur T, im ersten Teilbereich 21 eingestellt hat, kann
das Werkstick 20 aus dem Ofen entnommen werden,
wie es in Fig. 4 dargestellt ist. Die Abdeckung 13 kann
dazu weiter angehoben werden, um so den Offnungs-
grad zu erhdhen, so dass das Werkstiick 20 vollstandig
entnommen werden kann. Das Werkstuck liegt nun au-
Rerhalb des Ofens 10 mit den gewlinschten Temperatu-
ren T, und T, vor und kann weiteren Prozessschritten
zugefuhrt werden. Beispielsweise kann es manuell oder
durch Robotertechnik einem Abschreckbad oder einer
formgebenden Presse zugefiihrt werden.

[0041] In einem weiteren Ausfuihrungsbeispiel der Er-
findung wird das gesamte Werkstick im Ofen auf eine
Temperatur erwarmt, die der Hartetemperatur des jewei-
ligen Werkstoffs entspricht. Sobald sich der zweite Teil-
bereich 22 des Werkstiicks aul3erhalb der Heizstrecke
befindet, kihlt er sich auf eine Temperatur unterhalb der
Hartetemperatur ab, wahrend der erste Teilbereich 21
des Werksticks innerhalb des Ofens weiter auf Harte-
temperatur gehalten wird. Auch so stellen sich in beiden
Teilbereichen unterschiedliche Temperaturen ein.
[0042] Alternativ zu einem abgeschlossenen Durch-
laufofen mit Gehause kann das erfindungsgemalfie Ver-
fahren auch mit einer Transporteinrichtung 30 durchge-
fuhrt werden, die Werkstuicke lediglich durch eine mit ei-
nem Gehause umschlossene Heizstrecke bewegt, in der
das Heizmittel angeordnet ist. Dies ist beispielsweise in
Fig. 5 dargestellt. Dabei handelt es sich nicht um einen
abgeschlossenen Ofen, sondern durch Trennschieber
12 und 13 wird lediglich der Bereich einer Heizstrecke
definiert, in dem an der Transporteinrichtung 30 eine Er-
warmung durch Heizmittel 11 stattfindet.

[0043] Die Taktzeiten der jeweiligen Abdeckungen 12
und 13 sind an die Verweildauer des Werkstiicks 20 im
Ofen, an die Geschwindigkeit der Transporteinrichtung
30 und auch an den Zeitraum des Stillstands der Trans-
porteinrichtung 30 angepasst. Auch die verschiedenen
Offnungsgrade, insbesondere der Abdeckung 13 an der
Ausgangsoffnung, sind ebenfalls an die Schritte bei dem
erfindungsgeméafen Verfahren angepasst. So 6ffnet sich
beispielsweise die Abdeckung 13 der Ausgangso6ffnung
des Ofens 10 und anschlieBend wird die Bewegung der
Transporteinrichtung 30 unterbrochen. Danach kann
sich die Abdeckung 13 gegebenenfalls auch wieder leicht
absenken. Bevor sich die Transporteinrichtung 30 und
damit das Werkstick wieder in Bewegung setzen, muss
sich die Abdeckung 13 jedoch wieder 6ffnen. Gleichzeitig
damit kann die Abdeckung 12 die Eingangsoéffnung frei-
geben, um ein weiteres Werkstiick aufzunehmen. Mit
dieser Verfahrensfiihrung lassen sich fiir die Erwarmung
von Werkstiicken Taktzeiten von 15 Sekunden errei-
chen.

[0044] Ineinem Ausflihrungsbeispiel der Erfindung ist
zur Erwarmung der Werkstiicke kein Durchlaufofen vor-
gesehen, sondern ein Ofen weist lediglich eine Offnung
auf, durch welche Werkstiicke eingebracht und wieder
entnommen werden. Diese Bauform eines Ofens ist
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schematisch in Fig. 6 dargestellt. Ein Werkstuick wird im
Ofen 10 abgelegt und gegebenenfalls mit einer Trans-
porteinrichtung 30 in das Innere des Ofens bewegt.
Nachdem das Werkstiick 20 so auf eine Temperatur un-
terhalb der Hartetemperatur des Werkstoffs des Werk-
stiicks erwarmt wurde, gibt die Abdeckung 14 die Ofen-
offnung wenigstens teilweise frei und das Werkstiick 20
wird soweit aus dem Ofen bewegt, dass sich ein erster
Teilbereich 21 noch innerhalb des Ofens befindet, wah-
rend sich ein zweiter Teilbereich 22 auRerhalb des Ofens
befindet. In dieser Position wird das Werkstlick solange
gehalten, bis der erste Teilbereich 21 weiter auf die ge-
winschte Temperatur erwdrmt wurde. Anschlie3end
wird das Werksttick 20 vollstandig aus dem Ofen ent-
nommen und das nachste Werkstiick kann behandelt
werden.

[0045] Selbstverstandlich kann mit dem erfindungsge-
méaRen Verfahren jeweils nicht nur ein Werkstlck er-
warmt werden, sondern mehrere Werksticke kdnnen
gleichzeitig behandelt werden. Dies ist in Fig. 7 beispiel-
haftin einer schematischen Draufsicht dargestellt. Dabei
werden drei Werkstlicke 20, 20’ und 20" nebeneinander
auf einer Transporteinrichtung 30 durch einen Ofen be-
wegt. Am Ende des Ofens ragen auch Teilbereiche aller
Werkstlicke aus dem Ofen heraus, um die jeweiligen an-
deren Teilbereiche der Werkstlicke innerhalb des Ofens
weiter zu erwédrmen. Mdglich ist es ferner, dass ein oder
mehrere Werkstiicke auf einem Werkstucktrager durch
den Ofen hindurch bewegt werden.

[0046] Werden mehrere Werkstiicke gleichzeitig
durch einen Durchlaufofen bewegt, kann in einem Aus-
fuhrungsbeispiel der Erfindung vorgesehen sein, dass
die Bewegung einzelner Werkstlicke temporar unterbro-
chenwird, um den Ausstol? des Ofens an die Kapazitaten
nachgeschalteter Stationen anzupassen. Dies soll im
Folgenden anhand der Figuren 8-14 erlautert werden.
[0047] Wie ausder Fig. 8 ersichtlich, werden die Werk-
sticke auf dem Rollenférderer 30 abgelegt und gleich-
zeitig nebeneinander von den angetriebenen Rollen
durch den Durchlaufofen 10 bewegt. Auch bei dieser
Ausfihrungsform der Erfindung kénnen jegliche andere
Transporteinrichtungen vorgesehen sein. Ferner kann
fur jedes Werkstuck eine separate Transporteinrichtung
vorgesehen sein und die Bewegungen dieser Transport-
einrichtungen sind getrennt voneinander ansteuerbar.
Beispielsweise kdnnen mehrere Rollenférderer neben-
einander angeordnet sein, wobei auf jedem Rollenférde-
rer jeweils ein Werkstiick abgelegt wird.

[0048] In Fig. 9 ist die Abdeckung 12 bereits wieder
geschlossen und die Werksticke 20, 20 und
20" bewegen sich gleichzeitig auf der Transporteinrich-
tung 30 durch die Heizstrecke des Ofens, die durch die
Heizmittel 11 gebildet wird. Dabei erfolgt eine Erwar-
mung der Werkstlicke 20, 20’ und 20" auf eine Tempe-
ratur, die unterhalb der Hartetemperatur des Werkstoffs
des Werkstiicks 20 liegt. Liegt die Hartetemperatur des
Werkstlicks beispielsweise bei etwa 700°C, sind die
Heizmittel 11 und die Durchlaufzeit der vorderen Kanten
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der Werkstticke 20, 20’ und 20" durch die Heizstrecke
so gewabhlt, dass sich die Werkstiicke 20, 20’ und 20" auf
eine Temperatur unterhalb von 700°C erwarmen.
[0049] Nach dieser gemeinsamen Erwarmung der
Werkstiicke 20, 20’ und 20" wird die Transportbewegung
wenigstens eines der Werkstiicke temporéar unterbro-
chen. Wird fir jedes Werkstiick eine separate Transport-
einrichtung verwendet, kann dies auf einfache Weise da-
durch erfolgen, dass die Bewegung der betreffenden
Transporteinrichtung temporar unterbrochen wird. Wird
eine gemeinsame Transporteinrichtung fur alle Werk-
stiicke eingesetzt, kann eine temporare Unterbrechung
der Transportbewegung einzelner Werkstticke durch die
temporare Entkoppelung des jeweiligen Werkstiicks von
der Transporteinrichtung erfolgen. Die Entkoppelung
kann je nach Ausfuhrungsform der Transporteinrichtung
auf unterschiedliche Weise realisiert werden. Aus Fig.
10ist beispielsweise ersichtlich, wie zwei der Werkstiicke
20’ und 20" von der Transporteinrichtung 30 temporér
entkoppelt werden, indem sie von StdReln 40 und 41
angehoben werden, so dass sie keinen Kontakt mehr zur
Transporteinrichtung 30 haben. Bei anderen Arten von
Transporteinrichtungen als einem Rollenférderer kann
eine Entkoppelung beispielsweise dadurch erfolgen,
dass Werkstiicke aus einer Transporteinrichtung ausge-
klinkt werden, in die sie zuvor eingehangt wurden.
[0050] Die StoéRel 40 und 41 befinden sich unterhalb
der Werkstiicke und fuhren eine getaktete Aufwérts- und
Abwartsbewegung durch, die von einer Steuereinrich-
tung gesteuert wird. Dabei kdnnen die St63el durch Zwi-
schenrdume zwischen den einzelnen Rollen des Rollen-
forderers gefiihrt sein und so ein oder mehrere Werk-
stiicke getaktet anheben und wieder absenken. In dem
in Fig. 3 dargestellten Ausfuhrungsbeispiel werden auf
diese Weise zwei Werkstiicke 20’ und 20" von dem Rol-
lenférderer entkoppelt, wéhrend ein verbleibendes
Werkstlick 20 weiterbewegt wird. Die Erfindung ist je-
doch nicht auf diese Ausfiihrungsform beschrankt, son-
dern es kénnen beispielsweise auch zwei Werkstticke
weiterbewegt werden, wahrend nur ein Werkstiick ent-
koppelt wird, oder bei einer anderen Anzahl von Werk-
stiicken sind andere Variationen moglich.

[0051] AnschlieRend gibt die Abdeckung 13 die Aus-
gangsoffnung des Ofens 10 frei, so dass ein Teil des
weiterbewegten Werkstiicks 20 aus dem Ofen heraus
bewegt werden kann. Sobald sich dieser Teilbereich 22
des Werkstucks 20 au3erhalb des Ofens und damit au-
Rerhalb der Heizstrecke befindet, wird fur dieses Werk-
stiick 20 die Bewegung der Transporteinrichtung 30 fir
eine bestimmten Zeitspanne von beispielsweise 15-25
Sekunden unterbrochen.

[0052] Sobald sich mindestens die gewiinschte Tem-
peratur T, im ersten Teilbereich 21 eingestellt hat, kann
das Werkstlick 20 aus dem Ofen enthommen werden,
wie esinFig. 11 dargestelltist. AnschlieRend oder bereits
wéahrend das erste Werkstlick 20 aus dem Ofen gefahren
wird, wird die Transportbewegung von wenigstens einem
der verbleibenden Werkstiicke 20’ wieder aufgenom-
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men. In dem Ausfiihrungsbeispiel der Fig. 11 wird das
jeweilige Werkstiick 20’ dazu wieder an die Transport-
einrichtung 30 angekoppelt, indem die zugehdrigen Sto-
Rel eine Abwartsbhewegung durchfihren und das Werk-
stuck wieder auf der Transporteinrichtung 30 absetzen,
welche es zum Ofenausgang transportiert.

[0053] Furdieses Werkstiick 20’ wiederholen sich nun
die erlauterten Schritte der partiellen Fortfuhrung der Er-
warmung, wahrend das verbleibende Werkstiick 20’ wei-
terhin von der Transporteinrichtung 30 entkoppeltist, wie
es in Fig. 12 dargestellt ist. Wird das Werkstuck 20’ aus
dem Ofen entnommen, werden auch die St6Rel des
Werkstlicks 20" abgesenkt und auch fir dieses Werk-
stiick 20" kann am Ende des Ofens 20 partiellen Fort-
fuhrung der Erwarmung erfolgen. Zu diesem Zeitpunkt
kdénnen bereits neue Werkstiicke durch die Eingangsoff-
nung des Ofens in den Ofen eingebracht werden, wie es
in Fig. 13 dargestellt ist, so dass sich die beschriebenen
Verfahrensschritte wiederholen.

[0054] Die Taktzeiten der jeweiligen Abdeckungen 12
und 13 sind an die Verweildauer des Werkstiicks 20 im
Ofen, an die Geschwindigkeit der Transporteinrichtung
30 und auch an den Zeitraum des Stillstands der Trans-
porteinrichtung 30 angepasst. An diese Parameter ist
auch die Aufwarts- und Abwartsbewegung der Stofel
angepasst, wobei die Ansteuerung aller Komponenten
vorzugsweise durch eine gemeinsame Steuereinrich-
tung erfolgt.

[0055] In der Fig. 14 ist in einer Aufsicht dargestellt,
wie drei Werkstlicke 20, 20’ und 20" durch den Ofen er-
warmt werden. Die Werkstuicke wurden zuvor nebenein-
ander auf den Rollenférderer 30 aufgebracht und durch
den Ofen bewegt, so dass sie sich oberhalb von StéR3eln
40, 41, 42, 43, 44 und 45 befanden, wobei zur Entkop-
pelung eines jeden Werkstlicks beispielsweise jeweils
zwei St6Rel vorgesehen sind, die ein Werkstiick an zwei
Punkten anheben und absenken kénnen. Die Stoi3el sind
in Zwischenrdumen zwischen den einzelnen Rollen des
Rollenférderers angeordnet, so dass sie zwischen den
Rollen herausgefahren werden kénnen. In der Fig. 14
sind die aktivierten Std3el 40 und 41 schwarz ausgefullt
dargestellt, wobei diese aktivierten Std3el das Werk-
stiick 20" angehoben und es so von der Bewegung des
Rollenférderers 30 entkoppelt haben. Die momentan
nicht aktivierten StéRel 42, 43, 44 und 45 sind dagegen
weil3 dargestellt. Dies gilt fiir die zugehorigen StoRel des
Werkstucks 20, das bereits aus dem Ofen entnommen
wurde und fir die zugehoérigen StoRRel 42 und 43 des
Werkstlicks 20’, das momentan eine partielle Fortfiih-
rung der Erwarmung am Ende des Ofens erfahrt. Um die
Taktung der einzelnen St6Rel durchfiihren zu kdnnen,
koénnen innerhalb des Ofens Sensoren vorgesehen sein,
welche die Position der Werkstiicke auf der Transport-
einrichtung 30 bestimmen und an eine Steuereinrichtung
Ubermitteln, welche eine entsprechend angepasste An-
steuerung der Aufwarts und Abwartsbewegung der St6-
el durchfihrt. Die StéRel kdnnen auf unterschiedliche
Weise ausgefihrt sein, um Werkstiicke sicher anheben
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und absenken zu kénnen.

[0056] Bezugszeichenliste:

10 Ofen, Durchlaufofen

11 Heizmittel

12 Abdeckung Eingangsoéffnung; Trenn-
schieber

13 Abdeckung Ausgangsoéffnung; Trenn-
schieber

14 Abdeckung

20,20",20" Werkstuck

21,21',21" Erster Teilbereich eines Werkstlicks mit
héherer Temperatur

22,22' 22" Zweiter Teilbereich eines Werkstiicks
mit niedrigerer Temperatur

30 Transporteinrichtung, Rollenférderer

40,41 StolRel (aktiviert)

42,43,44,45  Stolel (deaktiviert)

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Erwdrmen wenigstens eines Werk-

stucks (20;20’;20") in einem Ofen (10), bei dem das
Werkstiick (20;20;20") von Heizmitteln (11) erwarmt
wird,

dadurch gekennzeichnet,

dass folgende Schritte erfolgen, nachdem ein ge-
samtes Werkstuck (20;20’;20") in einem ersten
Schritt von den Heizmitteln erwarmt wurde:

- Bewegen des Werkstiicks (20;20;20") soweit
aus dem Ofen (10) heraus, dass sich ein erster
Teilbereich (21;21’;21") des Werkstucks (20;
207;20") noch innerhalb des Ofens (10) befindet,
wahrend sich ein zweiter Teilbereich (22;22’;
22") des Werkstiicks (20;20%;,20") au3erhalb des
Ofens (10) befindet;

- Halten des Werkstticks (20;20’;20") in dieser
Position fiir einen vorbestimmten Zeitraum; und
- Bewegen des gesamten Werkstiicks (20;20’;
20") aus dem Ofen (10) heraus.

Verfahren nach Anspruch 1,

dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens ein Werkstiick (20;207;20") in ei-
nem Durchlaufofen (10) erwarmt wird, und das
Werkstlick (20;20';20") durch eine Transporteinrich-
tung (30) durch den Durchlaufofen (10) bewegt und
dabei auf einer Heizstrekke von Heizmitteln (11) er-
warmt wird, wobei folgende Schritte erfolgen, nach-
dem die in Transportrichtung vorne liegende Seite
eines Werkstucks (20;20';20") die Heizstrecke des
Durchlaufofens (10) durchlaufen hat:

- Bewegen des Werkstiicks (20;20;20") durch
die Transporteinrichtung (30) soweit aus der
Heizstrecke des Durchlaufofens (10) heraus,
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dass sich ein erster Teilbereich (21;21";21") des
Werkstlicks (20;20';20") noch innerhalb der
Heizstrecke befindet, wahrend sich ein zweiter
Teilbereich (22;22';22") des Werkstiicks (20;
20’;20") bereits aul3erhalb der Heizstrecke be-
findet;

- Unterbrechen der Bewegung der Transport-
einrichtung (30) an dieser Position des Werk-
stiicks (20;20;20") fir einen vorbestimmten
Zeitraum; und

- Bewegen des gesamten Werkstiicks (20:20’;
20") durch die Transporteinrichtung (30) aus der
Heizstrecke des Durchlaufofens (10) heraus.

Verfahren nach einem der beiden Anspriiche 1 und
2,

dadurch gekennzeichnet,

dass der erste Teilbereich (21;21';21") des Werk-
stiicks (20;20%;20") durch das Verfahren auf eine
Temperatur T, erwarmt wird, die unterhalb der Har-
tetemperatur des Werkstoffs des Werkstlicks (20;
20;20") liegt, wahrend der zweite Teilbereich (22;
22',22") des Werkstiicks (20;207;20") auf eine Tem-
peratur T, erwarmt wird, die der Hartetemperatur
des Werkstoffs des Werkstlcks (20;20%;20") ent-
spricht.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,

dass bei Bewegung der in Transportrichtung vorne
liegenden Seite des Werkstlicks (20;20;20") durch
die Heizstrecke des Durchlaufofens (10) das gesam-
te Werkstiick (20;20%;20") auf eine Temperatur er-
warmt wird, die unterhalb der Hartetemperatur des
Werkstoffs des Werkstiicks (20;20’;20") liegt, und
der zweite Teilbereich (22;22’;22") des Werkstucks
(20;207;20") innerhalb der Heizstrecke weiter auf ei-
ne Temperatur T, erwarmt wird, die der Hartetem-
peratur des Werkstoffs des Werkstiicks (20;20;20")
entspricht, wenn sich der erste Teilbereich (21;21’;
21") des Werkstiicks (20;20%;20") auRerhalb der
Heizstrecke befindet.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 bis 4,
dadurch gekennzeichnet,

dass wenigstens zwei Werkstiicke (20;20;20")
gleichzeitig mittels wenigstens einer Transportein-
richtung (30) nebeneinander durch den Durch-
laufofen (10) bewegt und dabei auf einer Heizstrecke
von Heizmitteln (11) erwarmt werden.

Verfahren nach Anspruch 5,

dadurch gekennzeichnet,

dass folgende Schritte erfolgen, nachdem die in
Transportrichtung vorne liegenden Seiten der Werk-
stlicke (20;20;20") die Heizstrecke des Durchlauf-
ofens (10) teilweise oder vollstéandig durchlaufen ha-
ben:
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- Unterbrechen der Transportbewegung wenig-
stens eines ersten Werkstiicks (20’;20"), wah-
rend wenigstens ein zweites Werkstiick (20) mit-
tels der Transporteinrichtung (30) soweit aus
der Heizstrecke des Durchlaufofens (10) heraus
bewegt wird, dass sich ein erster Teilbereich
(21) des Werkstiucks (20) noch innerhalb der
Heizstrecke befindet, wahrend sich ein zweiter
Teilbereich (22) des Werkstiicks (20) bereits au-
Rerhalb der Heizstrecke befindet;

- Unterbrechen der Transportbewegung an die-
ser Position des wenigstens einen zweiten
Werkstiicks (20) fur eine vorbestimmte Zeit-
spanne;

- Bewegen des wenigstens einen zweiten Werk-
stiicks (20) aus der Heizstrecke des Durchlauf-
ofens (10) heraus;

- Wiederaufnahme der Transportbewegung des
wenigstens einen ersten Werkstilicks (20;20")
und Bewegen des wenigstens einen ersten
Werkstiicks (20;20") soweit aus der Heizstrek-
ke des Durchlaufofens (10) heraus, dass sich
ein erster Teilbereich (21;21 ") des Werkstucks
(20’;20") noch innerhalb der Heizstrecke befin-
det, wahrend sich ein zweiter Teilbereich (22
22") des Werkstiicks (20';20") bereits auRerhalb
der Heizstrecke befindet;

- Unterbrechen der Transportbewegung an die-
ser Position des wenigstens einen ersten Werk-
sticks (20’;20") fur eine vorbestimmte Zeitspan-
ne;

- Bewegen des wenigstens einen ersten Werk-
stiicks (20';20") aus der Heizstrecke des Durch-
laufofens (10) heraus.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass jedes der Werkstiicke (20;20';20") mittels einer
separaten Transporteinrichtung durch den Durch-
laufofen (10) bewegtwird, und das Unterbrechen der
Transportbewegung des wenigstens einen ersten
Werkstlicks (20’;20") im Verfahrensschritt a) durch
Unterbrechen der Bewegung der zugehérigen
Transporteinrichtung erfolgt, wahrend die Wieder-
aufnahme der Transportbewegung des wenigstens
einen ersten Werkstiicks (20;20") im Verfahrens-
schritt d) durch Wiederaufnahme der Bewegung der
zugehdrigen Transporteinrichtung erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 6,

dadurch gekennzeichnet,

dass alle Werkstucke (20;20’;20") mittels einer ge-
meinsamen Transporteinrichtung (30) durch den
Durchlaufofen (10) bewegt werden, und das Unter-
brechen der Transportbewegung des wenigstens ei-
nen ersten Werkstlicks (20’;20") im Verfahrens-
schritt a) durch Entkoppeln des wenigstens einen
ersten Werkstiicks (20';20") von der Transportein-
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richtung (30) erfolgt, wéhrend die Wiederaufnahme
der Transportbewegung des wenigstens einen er-
sten Werkstlicks (207;20") im Verfahrensschritt d)
durch Ankoppeln des wenigstens einen ersten
Werkstiicks (20’;20") an die Transporteinrichtung
(30) erfolgt.

Verfahren nach Anspruch 8,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Transporteinrichtung (30) ein Rollenférde-
rer ist, auf dem die Werkstiicke (20;20;20") gleich-
zeitig nebeneinander durch die Heizstrecke des
Durchlaufofen (10) bewegt werden, und dass das
Entkoppeln wenigstens eines ersten Werksticks
(207;20") von dem Rollenfoérderer durch Anheben
des Werkstticks (20’;20") in eine Position erfolgt, in
welcher das Werkstiick (207;20") keinen Kontakt zum
Rollenforderer hat, wahrend das Ankoppeln des we-
nigstens eines ersten Werkstticks (20;20") an den
Rollenférderer durch Absenken des Werkstiicks
(20’;20" in eine Position erfolgt, in welcher das
Werkstilick (207;20") wieder Kontakt zum Rollenfér-
derer hat und durch diesen in Transportrichtung be-
wegt wird.

Verfahren nach Anspruch 9,

dadurch gekennzeichnet,

dass das Anheben und Absenken eines Werkstiicks
(20';20") durch einen oder mehrere StéRel (40;41 ;
42;43:44,45) erfolgt, die unterhalb der Werkstlicke
(20’;20") angeordnet sind und sich getaktet aufwérts
und abwarts bewegen, wobei die Aufwartsbewe-
gung wenigstens eines Stolels (40;41;42;43;44,;45)
das Anheben eines Werkstiicks (20';20") von unten
bewirkt, wahrend die Abwartsbewegung wenigstens
eines StolRels (40;41;42;43;44;45) das Absenken ei-
nes Werkstiicks (20%;20") bewirkt, und dass diese
Bewegung der StoRel (40;41;42;43;44;45) durch ei-
ne Steuereinrichtung angesteuert wird.

Durchlaufofen (10) zum Erwarmen wenigstens eines
Werkstlicks (20,20%;20"), in dem das Werkstiick
(20,20%;20") durch eine Transporteinrichtung (30)
durch den Durchlaufofen (10) bewegbar und dabei
auf einer Heizstrecke von Heizmitteln (11) erwéarm-
bar ist,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Transporteinrichtung (30) Mittel zum Be-
wegen des Werkstiicks (20,20’;20") soweit aus der
Heizstrecke des Durchlaufofens (10) heraus auf-
weist, dass sich ein erster Teilbereich (21;21';21")
des Werkstiicks (20,20’;20") noch innerhalb der
Heizstrecke befindet, wahrend sich ein zweiter Teil-
bereich (22;22";,22") des Werkstlicks (20,20’;20") be-
reits auRerhalb der Heizstrecke befindet, und dass
die Bewegung der Transporteinrichtung (30) an die-
ser Position des Werksticks (20,20’;20") fur einen
vorbestimmten Zeitraum durch eine Steuereinrich-
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tung unterbrechbar ist.

Durchlaufofen nach Anspruch 11,

dadurch gekennzeichnet,

dass mehrere Werkstiicke (20;20;20") gleichzeitig
und nebeneinander mittels wenigstens einer Trans-
porteinrichtung (30) durch den Durchlaufofen (10)
bewegbar und dabei auf einer Heizstrecke von Heiz-
mitteln (11) erwarmbar sind.

Durchlaufofen nach Anspruch 12,

dadurch gekennzeichnet,

dass die wenigstens eine Transporteinrichtung (30)
Mittel zum Bewegen eines Werksticks (20;20;20")
soweit aus der Heizstrecke des Durchlaufofens (10)
heraus aufweist, dass sich ein erster Teilbereich (21;
21;21") des jeweiligen Werkstucks (20;207;20")
noch innerhalb der Heizstrecke befindet, wahrend
sich ein zweiter Teilbereich (22;22’;22") des jeweili-
gen Werkstiicks (20) bereits au3erhalb der Heiz-
strecke befindet, und dass die Bewegung der we-
nigstens einen Transporteinrichtung (30) an dieser
Position des jeweiligen Werkstiicks (20;20’;20") fur
eine vorbestimmten Zeitspanne unterbrechbar ist,
und dass der Durchlaufofen (10) ferner Mittel zum
temporaren Unterbrechen der Transportbewegung
von Werkstlicken (20';20") wahrend des Durchlau-
fens des Ofens (10) aufweist.

Durchlaufofen nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass fur jedes der Werkstiicke (20;20';20") eine se-
parate Transporteinrichtung vorgesehen ist, mit wel-
cher das jeweilige Werkstlick (20;20’;20") durch den
Durchlaufofen (10) bewegbar ist, wobei die jeweili-
gen Transporteinrichtungen getrennt voneinander
ansteuerbar sind und das temporéare Unterbrechen
der Transportbewegung eines Werkstiicks (20';20")
durch das temporare Unterbrechen der Bewegung
der zugehorigen Transporteinrichtung erfolgen
kann.

Durchlaufofen nach Anspruch 13,

dadurch gekennzeichnet,

dass fiir den Transport aller Werkstticke (20;20;20")
durch den Durchlaufofen (10) eine gemeinsame
Transporteinrichtung (30) vorgesehen ist, und dass
der Durchlaufofen (10) Mittel zum temporaren Ent-
koppeln einzelner Werkstiicke (207;20") von der
Transporteinrichtung (30) aufweist.

Durchlaufofen nach Anspruch 15,

dadurch gekennzeichnet,

dass die Transporteinrichtung (30) ein Rollenférde-
rer ist, auf dem die Werkstiicke (20;20';20") durch
die Heizstrekke des Durchlaufofens (10) bewegbar
sind, und dass das temporare Entkoppeln eines
Werkstlicks (20;20") von dem Rollenforderer durch
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Anheben des Werkstlicks (20';20") in eine Position
erfolgt, in welcher das Werkstiick (20’;20") keinen
Kontakt zum Rollenférderer hat, wéhrend das An-
koppeln eines Werkstlicks (20’;20") an den Rollen-
forderer durch Absenken des Werkstiicks (20’;20")
in eine Position erfolgt, in welcher das Werkstick
(207;20") wieder Kontakt zum Rollenforderer hat und
durch diesen in Transportrichtung bewegbar ist.

Durchlaufofen nach Anspruch 16,

dadurch gekennzeichnet,

dass zum Anheben und Absenken eines Werk-
stlicks (20%;20") ein oder mehrere Std3el (40;41;42;
43;44,45) vorgesehen sind, die sich unterhalb der
Werkstlicke (20’;20") befinden, wobei die StéRel (40;
41;42;43;44,;45) fur eine getaktete Aufwarts- und Ab-
wartsbewegung ausgebildet sind, und eine Steuer-
einrichtung vorgesehen ist, welche diese Aufwarts-
und Abwartsbewegung der StoRel (40;41;42;43;44;
45) ansteuert.
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