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Bei einem Verfahren zur Wdrmebehandlung metalli-
scher Werkstiicke unter Verwendung eines Durchlauf- oder
DurchstoBofens mit mindestens zwei von den Werkstiicken
nacheinander zu durchlaufenden Behandlungskammern mit
Arbeitstiiren zur jeweiligen Wdrmebehandlung mehrerer
Werkstiickchargen bei dem die einzelnen Werkstiickchargen
taktweise von der jeweiligen Behandlungskammer aufge-
nommen, in ihr unter Durchfiihren der Warmebehandlung
weitertransportiert und nachfolgend wieder abgegeben
werden, konnen Chargen unterschiedlicher Behandlungs
und/oder -dauer, insbesondere Unterschiedliche Einsatz-
hirtetiefe beim Aufkohlen in zweistufigen Verfahren,
bei voller Ausnhutzung der Ofenkapazitét dadurch gleich-
zeitig behandelt werden, daB in mindestens einer der
Behandlungskammern die Werkstlickchargen derart unregel-
mdBig weitertransportiert werden, daB sie nach unter-
schiedlichen Verweilzeiten wvon der (den) betreffenden
Behandlungskammer(n) abgegeben werden. Hierzu dient als
bevorzugte Vorrichtung ein in mehrere Behandlungskam-
mern unterschiedlicher Temperatur und/oder Ofenatmos-
phédre unterteilter Ofenraum mit je einer Tir fiur die
Beschickung und die Entnahme der Werkstiicke, bei dem
Jede Behandlungskammer (2,3) als Rundtaktofen mit takt-
weise drehbeweglichem Ofenherd ausgebildet ist, wobei
eine der Arbeitstiiren eine Zwischentiir (14) zur néch-
sten Behandlungskammer (3) ist.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Wirmebehandlung metallischer Werkstiicke unter Verwendung eines
Durchlauf- oder DurchstoBofens mit mindestens zwei von den Werkstiicken nacheinander zu durchlaufenden
Behandlungskammern mit Arbeitstiiren zur jeweiligen Wérmebehandlung mehrerer Werkstiickchargen, bei dem
die einzelnen Werkstiickchargen taktweise von der jeweiligen Behandlungskammer aufgenommen, in ihr unter
Durchfiihren der Wirmebehandlung weitertransportiert und nachfolgend wieder abgegeben werden sowie eine
Vorrichtung zum Durchfiihren dieses Verfahrens, insbesondere zum zweistufigen Aufkohlen metallischer
Werkstiicke unter Schutzgas, mit einem in mehrere Behandlungskammern unterschiedlicher Temperatur und/oder
Ofenatmosphire unterteilten und mit je einer Tiir fiir die Beschickung und die Entnahme der Werkstiicke
versehenen Ofenraum. Dabei wird bevorzugt in der ersten Behandlungskammer mit einem hohen
Kohlenstoffpotential eine Uberkohlung vorgenommen und in der zweiten Behandlungskammer eine
Diffusionsentkohlung durchgefiihrt, die zu den endgiiltigen gewiinschten Werten der Einsatzhiirtetiefe fiihrt.

Bisher sind hierzu allein DurchstoB6fen bekannt. Bei diesen ist es nachteilig, daB die Behandlungszeit
einzelner Chargen nicht variabel ist. Jede Charge, die in den Ofen eingegeben wird, verliBt ihn in unverinderter
Reihenfolge nach einer vorbestimmten Zeitdauer. Hierdurch sind diese DurchstoBtfen nur beschréinkt anwendbar,
insbesondere fiir dic Behandlung von groBen Zahlen gleichartiger Werkstiicke, die eine unterschiedliche oder
identische Behandlung erfahren miissen.

Ferner sind zur Wirmebehandlung metallischer Werkstiicke Drehherdtfen bekannt, bei denen auf einem
ringf6rmigen Herd durch eine Beschickungstiir eingegebene Werkstiicke den Ofen auf langem Weg in bestimmter
Drehrichtung durchlaufen, um dann, nach AbschluB der Wirmebehandlung, in derselben Reihenfolge wie bei der
Beschickung wieder entnommen zu werden (US-PS 4 412 813); auch solche Drehherdéfen werden also nach dem
bekannten DurchstoB8- oder Durchlaufprinzip eingesetzt, gemiB dem die Verweilzeit aller Werkstiicke in den
einzelnen Durchlaufstationen (Behandlungskammern) gleich groB ist. Bei diesen bekannten Drehherddfen ist es
ferner nachteilig, daB der Ofenraum nicht in mehrere Zonen, mit zum Beispiel verschiedenen
Kohlenstoffpotentialen, unterteilt werden kann, so daB in der praktischen Anwendung, zum Beispiel beim
Aufkohlen, Drehherdfen nur bis zu einer Einsatzhirtetiefe von maximal 0,6 mm benutzt werden, da groBere
Einsatzhirtetiefen nicht oder nur sehr unwirtschaftlich erzielbar sind. Der Erfindung liegt angesichts dieses
Standes der Technik die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren sowie einen Durchlaufofen zur Wirmebehandlung
metallischer Werkstiicke der eingangs genannten Art zu entwickeln, mit denen es unter Meidung der genannten
Nachteile méglich ist, gleichzeitig Chargen unterschiedlicher Behandlungsart und/oder -dauer, insbesondere
unterschiedlicher Einsatzhirtetiefe beim Aufkohlen in zweistufigen Verfahren, bei voller Ausnutzung der
Ofenkapazitit gleichzeitig zu behandeln. Hiermit soll eine hohe Flexibilitdt in der Anwendung des Ofens zur
simultanen Behandlung von Werkstiicken unterschiedlicher GréBe, Form und Menge erzielt werden.

Zur Losung dieser Aufgabe wird erfindungsgemiB hinsichtlich eines Wirmebehandlungsverfahrens
vorgeschlagen, daB in mindestens einer der Behandlungskammern die Werkstiickchargen derart unregelmiBig
weitertransportiert werden, daB sie nach unterschiedlichen Verweilzeiten von der (den) betreffenden
Behandlungskammer(n) abgegeben werden; hinsichtlich einer Vorrichtung zum Durchfiihren des
erfindungsgemi#Ben Verfahrens wird zur Losung der Aufgabe vorgeschlagen, daB zwei Behandlungskammern als
Rundtaktofen mit teilweise drehbeweglichem Ofenherd, bei dem bei einer praktischen Ausfiihrungsform der
Erfindung die Arbeitstiiren um mindestens 45°, bevorzugt 180°, zueinander versetzt sein konnen, ausgebildet sind,
wobei eine der Arbeitstiiren eine Zwischentiir zur niichsten Behandlungskammer ist.

Der wesentliche Erfindungsgedanke besteht darin, zur gleichzeitigen Wirmebehandlung von
Werkstiickchargen, die eine unterschiedliche Behandlungsart und/oder -dauer erfordern, einen Durchlauf- oder
Durchstofofen zu schaffen, bei dem die Entnahme der behandelten Werkstiickcharge in anderer zeitlicher
Reihenfolge moglich ist als die Reihenfolge der Beschickung; hierzu werden die Werkstiickchargen in mindestens
einer der Behandlungskammern derart ungleichmiBig weitertransportiert, dafl sie nach unterschiedlichen
Verweilzeiten von der betreffenden Behandlungskammer wieder abgegeben werden.

Es ist daher zum Beispiel mdglich, daB eine der mindestens zwei Behandlungskammern in iiblicher Weise von
den einzelnen Werkstiickchargen in unveriinderter Reihenfolge, das heiflt mit identischen Verweilzeiten,
durchlaufen wird. Die andere, davor oder dahinter angeordnete, Behandlungskammer ist nach Art eines bevorzugt
in zwei entgegengesetzten Bewegungsrichtungen verschiebbares Magazin ausgebildet, in dessen Atmosphére die
Wirmebehandlung stattfindet und welches eine Mehrzahl von Speicherplitzen zur Aufnahme je einer
Werkstiickcharge aufweist, die zur Beschickung oder Entleerung vor die betreffende Arbeitstiir des
Wirmebehandlungsofens transportierbar (verschiebbar) sind. Der Zeitpunkt der Beschickung, die
Behandlungsdauer sowie der Zeitpunkt der Entnahme wird nach einem vorgegebenen
Wirmebehandlungsprogramm gesteuert. Ein solches Magazin kann eine oder mehrere gerade Reihen von
Speicherplitzen anfweisen. GemiB einer Weiterbildung der Erfindung wird allerdings die Verwendung eines
Drehherdofens bevorzugt, der als Rundtaktofen mit taktweise in der einen wie in der entgegengesetzten
Drehrichtung drehbeweglichen Ofenherd ausgebildet ist, dessen Beschickungstakt regel- oder unregelmiiBig ist und
der als die betreffende Behandlungskammer dient. Die Drehrichtung des Herdes ist dabei beliebig withlbar und
hingt davon ab, wo freie Stellplitze sind bzw. wo eine zu entnehmende Charge steht. Normalerweise wird dabei
eine unregelmi#Bige taktweise Bewegung des Herdes iiber die automatische Steuerung von Behandlung und
Entnahme durchgefiihrt, jedoch sind auch regelmiBige Taktbewegungen bei der Behandlung grofier Mengen
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gleichartiger Teile einstellbar.

Um ein zweistufiges Aufkohlungsverfahren unter Erzielung hoher Einsatzhértetiefen von bis zu 1,8 mm in
vorteilhafter Weise durchfiihren zu kénnen, ist gemiB einer zweckmiBigen Ausgestaltung der Erfindung
vorgeschlagen, den Ofenraum als Doppelrundtaktofen mit einer ersten Kammer zum Aufkohlen bei hohem C-
Potential und einer zweiten Kammer zur Durchfiihrung einer Diffusion bei abgesenktem C-Potential auszubilden,
wobei die beiden als separate Rundtakttfen ausgebildeten Kammern durch eine Zwischentiir getrennt sind, die
vorzugsweise auf einer Achse mit der Beschickungstiir und der Entnahmetiir angeordnet ist. Zur Erweiterung der
Flexibilitéit kénnen zusttzliche als Rundtakttfen ausgebildete Kammern in planetenartiger Anordnung an die erste
und/oder zweite Kammer angeschlossen sein. Insbesondere zur Durchfiihrung von Wirmebehandlungen an Teilen
des Automobilbaus, wie Getriebeteilen, Motorteilen zur Einzelbehandlung einerseits aber auch Schiittgut, wie
Bolzen und Schrauben, andererseits, ist es zweckmiBig, den als Durchlaufofen ausgebildeten Drehherdofen der
Erfindung zu kombinieren mit je einem DurchstoBofen an der Beschickungsseite und der Entnahmeseite in der
Funktion als Anwirmkammer bzw. Ausgleichskammer. An letzterer ist iiblicherweise zusitzlich eine
Abschreckkammer angeschlossen.

In einem solchen Ofen ist es méglich, gleichzeitig Chargen unterschiedlicher Einsatzhértetiefe zu fahren. So
konnen beispielsweise in der ersten Kammer (Aufkohlen bei hohem C-Potential) gleichzeitig Chargen mit
0,5 mm Einsatzhértetiefe und Chargen mit z. B. 1,2 mm Einsatzhirtetiefe angeordnet sein. Entsprechend der fiir
beide Chargen unterschiedlichen Behandlungsdauer findet rechnergesteuert die Ubergabe iiber die Zwischentiir in
die zweite Kammer (Diffusion) mit entsprechender zeitlicher Differenz statt, wobei die Drehrichtung des Herdes
derart gesteuert ist, daB kiirzeste Bewegungswege eingehalten werden. Die gesamte Steuerung des Ofens wird mit
einem Rechner durchgefiihrt, welcher die Kohlenstoffpotentiale sowie Kohlungs- und Diffusionsdauer bei den
vorgegebenen Behandlungstemperaturen beriicksichtigt und auBerdem die Ladevorgiinge auf die Ofenkapazitit
abstimmt.

Weitere Einzelheiten, Merkmale und Vorteile des Gegenstandes der Erfindung ergeben sich aus der
nachfolgenden Beschreibung der zugehtrigen Zeichnung, deren einzige Figur einen Durchlaufofen zur
mehrstufigen Wirmebehandlung metallischer Werkstiicke unter Schutzgas zeigt, dessen beide
Behandlungskammern gemdB dem bevorzugten Vorschlag der Erfindung als Rundtakt6fen mit taktweise
drehbeweglichem Ofenherd ausgebildet sind.

In Richtung des Bewegungsweges der Werkstiicke sind hintereinander angeordnet:

eine Anwirmkammer (1) als StoBofen,

eine Aufkohlungskammer (2) als Rundtaktofen,
eine Diffusionskammer (3) als Rundtaktofen,
eine Ausgleichskammer (4) als StoBofen und
eine Abschreckkammer (5).

Die Kammern in ihrer Gesamtheit bilden einen Durchlaufofen zum zweistufigen Aufkohlen von Werkstiicken
unter Schutzgas. Die Werkstiicke befinden sich auf einem Grundrost (6) entweder einzeln oder auf Gestellen oder
in Kérben und gelangen in den Ofen durch eine Spiilschleuse (7), die mit einer Aufgabetiir (8) versehen ist. Die
Spiilschleuse (7) ist Teil der Anwirmkammer (1) und schlieBt diese atmosphirisch von der AuBenluft ab. Bei
geschlossener Zwischentiir (9) zur Kammer (1) ist ein Spiilvorgang durchfiihrbar.

Die Kammer (1) wird mittels eines StoBzylinders (10) bei getffneter Zwischentiir (9) beschickt. Die
Chargen werden taktweise durch die Anwirmkammer (1) transportiert und dabei unter einer kohlungsneutralen,
nicht ruBenden Atmosphire auf eine Kohlungstemperatur von 830 °C bis 900 °C erwirmt. Die Anwirmkammer
(1) ist damit nach Art eines StoBofens ausgebildet, wobei eine elektrische Beheizung und eine Unterteilung in
zwei Heizzonen (nicht dargestellt) vorgesehen ist. Als Schutzgas wird Endogas und Luft verwendet.

Am in der Zeichnung linken Ende der Anwirmkammer (1) ist eine Entladevorrichtung in Form einer
Druckkette (11) angeordnet, welche nach Offnen einer Zwischentiir (12) die dort befindliche Charge in die
angeschlossene Aufkohlungskammer (2) schiebt. Die Aufkohlungskammer (2) ist als Rundtaktofen ausgebildet.
Sie weist einen Drehherd (13) auf, der in beide Bewegungsrichtungen wahlweise drehbar ist und achtzehn
Chargenplitze besitzt. Die Drehbewegung wird taktweise rechnergesteuert in Abhéngigkeit von der Charge und
folglich der Behandlungsdauer regelmiiBig oder unregelméBig in der einen oder entgegengesetzten Drehrichtung
durchgefiihrt. Zur Durchfiihrung eines Aufkohlungsvorgangs mit hohem Kohlenstoffpotential ist die
Aufkohlungskammer (2) auf 900 °C mittels in vier Heizzonen angeordneten Heizelementen aufheizbar. Als
Schutzgas wird Endogas mit einem Zusatzgas verwendet. Die Charge verbleibt entsprechend der zur Erzielung
einer vorgegebenen Einsatzhirtetiefe erforderlichen Zeit in der aufkohlenden Atmosphire, die bis kurz unter der
RuBgrenze gehalten werden kann. Nach Ablauf der bestimmten Zeit wird die Charge auf dem Drehherd (13) zur
Entnahmeseite gefahren, wo eine Zwischentiir (14) zur Diffusionskammer (3) getffnet wird. Eine
Entladecinrichtung in Form einer Druckkette (15) schiebt die Charge in diese Kammer, die als kleinerer
Rundtaktofen ausgebildet ist.

Die Diffusionskammer (3) weist sechs Chargenplitze auf. Mittels nicht dargesteliter Heizelemente wird eine
Behandlungstemperatur von 900 °C eingestellt, wobei als Schutzgas Endogas/Zusatzgas-Luft verwendet wird.
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Entsprechend der Dauer des Diffusionsvorganges mit der fiir die Charge entsprechenden individuellen Verweilzeit
wird der Verbleib der Charge in der Kammer (3) rechnergesteuert gewihrleistet, die Charge sodann zur
Entnahmeseite auf kiirzestem Wege durch Drehung des Herdes nach links oder rechts befordert und dort nach
Offnen einer Zwischentiir (16) der Transport in die Ausgleichskammer (4) mittels einer Kette (17)
vorgenommen.

Die Ausgleichskammer (4) ist nach Art eines StoBofens ausgebildet. Sie weist in zwei Zonen verteilte, nicht
dargestelite Heizelemente auf, die eine gewiinschte Temperatureinstellung, beispielsweise zum Abheizen der
Charge auf Hartetemperatur von 850 °C ermoglichen. Als Schutzgas wird Endogas/Zusatzgas+Luft verwendet.

In der Ausgleichskammer (4) wird die Charge auf Hrtetemperatur abgeheizt unter einer Atmosphiire, die dem
gewiinschten Randkohlenstoffgehalt entspricht. Fiir den Transport durch den StoBofen sorgt wiederum ein
StoBzylinder (18). Nach erfolgter Temperaturabsenkung und Ausgleich der Charge auf Hirtetemperatur erreicht
diese eine der beiden in der Zeichnung rechts dargestellten Enmahmepositionen. Entweder fordert ein eingebauter
kalter Kettentrieb (19) die Charge auf dem strichpunktiert dargestellten Weg auf einer Absenkplattform eines
Olabschreckbades der Abschreckkammer (5) oder wird eine Einzelentnahme durch eine Schlitztiir (20)
durchgefiihrt.

Mit dem beschriebenen Ofen ist auf wirtschafiliche Weise die zweitiirige Aufkohlungsbehandlung
verschiedener Werkstiicke nach Material, Form, Gré8e und Menge individuell méglich, so daB die Vorteile an
sich bekannter DurchstoBtfen (vollautomatischer Betrieb, hohe ErwArmungsgeschwindigkeiten) bei Beibehaltung
der zweistufigen Aufkohlung mit den Vorteilen eines Drehherdofens unter Bereitstellung einer hohen Flexibilitit
vereinigt werden.

PATENTANSPRUCHE

1. Verfahren zur Warmebehandlung metallischer Werkstiicke unter Verwendung eines Durchlaufofens mit
mindestens zwei von den Werkstiicken nacheinander zu durchlaufenden Behandlungskammern mit Arbeitstiiren zur
jeweiligen Warmebehandlung mehrerer Werkstiickchargen, bei dem die einzelnen Werkstiickchargen taktweise von
der jeweiligen Behandlungskammer aufgenommen, in ihr unter Durchfiihren der Wirmebehandlung
weitertransportiert und nachfolgend wieder abgegeben werden, dadurch gekennzeichnet, da8 in mindestens
einer der Behandlungskammem die Werkstiickchargen derart ungleichm#8ig weitertransportiert werden, daB sie
nach unterschiedlichen Verweilzeiten von der (den) betreffenden Behandlungskammer(n) abgegeben werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, gekennzeichnet durch die Verwendung eines Drehherdofens, der als
Rundtaktofen mit taktweise in der einen wie in der entgegengesetzten Drehrichtung drehbeweglichem Ofenherd
ausgebildet ist, dessen Bewegungstakt regel- oder unregelmiiBig ist, als die betroffene(n) Behandlungskammer(n).

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, gekennzeichnet durch die Verwendung eines Doppelrundtaktofens mit
einer ersten Behandlungskammer zum Aufkohlen bei einem hohen C-Potential und einer zweiten
Behandlungskammer zur Durchfithrung einer Diffusion bei abgesenktem C-Potential, wobei die beiden als
separate Rundtakttfen ausgebildeten Behandlungskammern durch eine Zwischentiir getrennt sind, die
vorzugsweise auf einer Achse mit der Beschickungstiir und der Entnahmetiir angeordnet sind,

4. Vorrichtung zum Durchfilhren des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 3, insbesondere zum
zweistufigen Aufkohlen metallischer Werkstiicke unter Schutzgas, mit einem in mehrere Behandlungskammern
unterschiedlicher Temperatur und/oder Ofenatmosphire unterteilten und mit je einer Tiir fiir die Beschickung und
die Entnahme der Werkstiicke versehenen Ofenraum, dadurch gekennzeichnet, daB zwei
Behandlungskammern (2, 3) als Rundtaktofen mit taktweise drehbeweglichem Ofenherd ausgebildet sind, wobei
eine der Arbeitstiiren eine Zwischentiir (14) zur niichsten Behandlungskammer (3) ist.

5. Vorrichtung nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die Arbeitstiiren um mindestens 45°
zueinander versetzt sind.
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6. Vorrichtung nach Anspruch 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daf zusitzliche als Rundtakttfen
ausgebildete Kammemn in planetenartiger Anordnung an die erste und/oder zweite Kammer angeschlossen sind.

7. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 4 bis 6, gekennzeichnet durch die Anordnung je eines
5  DurchstoBofens an der Beschickungsseite und der Entnahmeseite als Aufwdrmkammer (1) bzw.
Ausgleichskammer (4), an die vorzugsweise eine Abschreckkammer (5) angeschlossen ist.
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