EP O 129 701 A1

Européisches Patentamt

0’ European Patent Office

Office européen des brevets

@

@ Anmeidenummer: 84105678.1

@) Anmeldetag: 18.05.84

0 129 701
A1

@ Verdffentiichungsnummer:

EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG

@Int.Cl.‘: C21D 1/84
C 21 D 1/767, C 21 D 1/773

Prioritat: 22.06.83 DE 3322386
@ Verdffentlichungstag der Anmeldung:
02.01.85 Patentbiatt 85/1

Benannte Vertragsstaaten:
AT CH FR GB IT LI

@ Anmelder: SCHMETZ Industrieofenbau und
Vakuum-Hartidttechnik K.G.
Unnaer Landstrasse 73
D-5750 Menden(DE)

@ Erfinder: Schmetz, Peter
Lisztstrasse 7
D-5750 Menden{DE)

@ Erfinder: Gierse, Dieter
Hoéhenweg 20
D-5980 Werdohi(DE}

Vertreter: Radt, Finkener, Ernesti Patentanwilte
Heinrich-Kénig-Strasse 119
D-4630 Bochum 1(DE)

@ Verfahren zur Kiihlung einer Charge nach einer Wiaérmebehandlung und Ofenanlage zur Durchfiihrung des Verfahrens.

@ Bei diesem Verfahren wird die Charge die sich innerhalb
einer geschlossenen Kammer befindet, durch Anblasen mit
einem Kiihlgas gekihlt. Hierbei kommt es darauf an, die
Abkihlung in Abhéngigkeit von den Gegebenheiten der
Charge mit einer vorgegebenen Geschwindigkeit ablaufen zu
lassen und eine gleichmaBige Temperaturverteilung
innerhaib der Charge sicherzustellen. Zu diesem Zweck wird
die Temperaturverteilung in der Charge mittels Temperatur-
fuhlern wie Thermoelemente oder dergleichen gemessen
und bei Abweichungen von vorgegebenen Soll-Werten die
Strdmung des Kihlgases hinsichtlich Intensitdt und/oder
Richtung veréndert. Bei der Ofenaniage zur Durchfithrung des
Verfahrens sind in der Wandung der geschlossenen Kammer
{3) eine Vielzah! von Gasdurchtrittsoffnungen (11) enthaiten,
die entweder verschlie@bar oder durchidssig fir Gase aber
undurchlassig fir Wérmestrahlen sind. Uber Steuerventile
erfolgt das gezielie Hindurchleiten des Kiithlgases durch die
Kammer (3), welches mit Hilfe einer Gebl&seeinrichtung (14)
iiber einen Gaskihler (15) im Kreislauf gefihrt wird. Dabei
dient ein Temperaturregler-System auf der Basis von Soll-
Ist-Vergleichen zur Betatigung der Steuerventile und der Ver-
schluRelemente der Gasdurchtritts6ffnungen.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Kihlung einer
Charge, insbesondere aus metallischen Werkstlicken, nach
einer Wiarmebehandlung innerhalb einer geschlossenen Kammer
einer Ofenanlage durch Anblasen mit einem Kiihlgas. Weiter

ist die Erfindung auf eine Ofenanlage zur Durchfiihrung
dieses Verfahrens gerichtet.

Zu den gebrduchlichen Verfahren zum H&rten von metalli-
schen Werkstiicken ist seit einiger Zeit als neues Ver-
fahren das sogenannte Vakuum-H3rten hinzugekommen. Dieses
Verfahren besteht im wesentlichen darin, das Behandlungs-
gut (Charge) unter Vakuum auf die erforderliche Hirtetem-
peratur zu erwdrmen und hiernach durch Anblasen mit einem
Kithlgas, wie z.B. Stickstoff oder Argon, abzuschrecken.

Die Vorteile, die ein solches Verfahren vor allem hinsicht-

lich der Oberfl&chengualitdt des Hirtegutes bietet, kOnnen
jedoch nicht ausgeschopft werden, wenn der Abschreckvor- %
gang innerhalb der Charge so ungleichmidBig verlduft, daf |
daraus stark unterschiedliche Hirtewerte resultieren, oder?
wenn an einem einzelnen Behandlungsstiick beachtliche Tem-
peraturdifferenzen zwischen verschiedenen Stellen des Be-
handlungsstilickes auftreten, die bleibende Formdnderungen
(Verzug) verursachen kdnnen. Solche Unzuld@nglichkeiten
konnen verstdrkt auftreten, wenn die einzelnen Behandlungs-
teile oder die ganze Charge unterschiedliche Massenvertei-
lungen aufweisen oder wenn durch den Chargenaufbau die
Durchstromung mit Kiithlgas behindertwird.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fir das Kiihlen
einer Charge nach einer Wdrmebehandlung innerhalb einer
geschlossenen Kammer einer Ofenanlage durch Anblasen mit :
einem Kilhlgas ein Verfahren zu entwickeln, welches die g
Mbglichkeit bietet, die Abkiihlung einer Charge in Abhéngig%
keit von ihren Gegebenheiten mit einer vorgegebenen Ge- :
schwindigkeit ablaufen zu lassen und bei dem zugleich die
Einhaltung einer gleichméfigen Temperaturverteilung inner-
halb der Charge moglich ist.
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Zur Losung dieser Aufgabe schldgt die Erfindung ein Ver-

fahren vor,bei dem die Temperaturverteilung in der Charge

mittels Temperaturfilhlern wie Thermoelemente oder der-

gleichen gemessen wird und zur Erzielung einer gewﬁnschten?

Abkiihlgeschwindigkeit sowie weitgehend gleichmdfigen
Temperaturverteilung in der Charge bei Abweichungen von

den vorgegebenen Soll-Werten der gemessenen Temperaturen

|

H
t

]
die Stromung des Kilhlgases hinsichtlich Intensitdt und/oda4

Richtung verdndert wird.

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist die Ausgestaltung
einer Ofenanlage zur Durchfihrung des vorgenannten Ver-

fahrens.

Eine Ofenanlage mit einer gzylindrischen Behandlungskammer

ist erfindungsgemdRf durch nachstehende Merkmale gekenn-

zeichnet:

- die Kammer ist mit aufrechtstehender Zylinderachse
konzentrisch in einem geschlossenen zylindrischen

Gehduse mit allseitigem Zwischenraum angeordnet,

- im Ringraum zwischen Kammer und Gehduse sind recht-

winklig zu den Wdnden der Kammer und des Gehduses

Trennwdnde zum einen in der N&he des oberen und unteren

Endes der Kammer und zum anderen in einer Axialebene

zwischen der unteren und oberen Trennwand angeordnet,

so daR oberhalb und unterhalb der Kammer je ein abge- |

schlossener Raum und um die Kammer herum zwei abge-

schlossene Rdume gebildet sind,

- in den Wandungen der Kammer sind eine Vielzahl von Gas-

durchtrittsdffnungen enthalten, die entweder verschlief-

bar oder'duréhléssig fiir Gase, aber undurchldssig fiir

Warmestrahlen sind,

- in der Gehd3usewandung sind im Bereich jedes der vier
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Eine Ofenanlage mit einer wiirfelfGrmigen Behandlungskammer

ist erfindungsgemdf durch folgende Merkmale gekennzeichnet:
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Zwischenrdume je zwei Rohranschliisse flir das Einleiten
bzw. Ableiten von Kiihlgas angeordnet,

an jedem Zwischenraum ist jeweils ein Anschluf iiber
eine Verbindungsleitung und ein Steuerventil an die
Druckseite und der zweite AnschluB iber eine Ver- .
bindungsleitung mit einem Steuerventil an die Saugseiteg
der Gebldseeinrichtung fiir Kilhlgas angeschlossen und

ein Temperaturregler-System auf der Basis von Soll-Ist-~
Vergleichen zwischen den Soll-Werten der Temperaturvor—'
gabe und den gemessenen Ist-Werten dient zur Betdtigung
der Steuerventile und der Verschlufelemente der Gas-

durchtrittséffnungen.

die Kammer ist einem geschlossenen zylindrischen !
|
Gehduse mit horizontaler Zylinderachse mit Abstand von !
den Stirnwdnden des Gehduses angeordnet,

im Bereich jeder der vier in Richtung der Zylinderachsei
des Gehduses verlaufenden Wandungen der Kammer sind in !
der Ndhe der Enden der Wandungen den Zwischenraum ﬁber—i
briickende Trennwdnde angebracht, so daf zwischen jeder %
Kammerwandung und der Innenwandung des Gehduses in sich

abgeschlossene Rdume gebildet sind,

in den Wandungen der Kammer sind eine Vielzahl von
Gasdurchtrittséffnungen enthalten, die entweder ver-

schliefbar oder durchlidssig fiir Gase, aber undurch- :
ldssig flir Warmestrahlen sind,

in der Behdlterwandung sind im Bereich jedes der sechs
Zwischenrdume je zwei Rohranschliisse fiir das Ein- bzw.
Ableiten von Kiihlgas angeordnet,
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- an jedem Zwischenraum ist jeweils ein AnschluB iber

eine Verbindungsleitung und ein Steuerventil an die
Druckseite und der zweite AnschluB {iber eine Verbin-
dungsleitung und ein Steuerventil an die Saugseite

der Geblidseeinrichtung filir Kilhlgas angeschlossen und

i
|
!
- ein Temperaturregler-System auf der Basis von Soll-Ist—?
Vergleichen zwischen den Soll-Werten der Temperaturvor—z
gabe und den gemessenen Ist-~-Werten dient zur Betdtigung
der Steuerventile und der VerschluBelemente der Gas-

durchtrittsdffnungen.

Fiir die Behandlung einer Anzahl gleichbleibender Chargen
ist es vorteilhaft, einen elektrischen Speicher in das
Temperaturregler-System einzubeziehen,'def dazu dieht, die
Steuersignale einer Erstcharge fiir eine programmiefte-‘

Steuerung von Wiederholchargen zu speichern.

Die Vorteile, die mit der Erfindung erzielt werden, be- 1
stehen im wesentlichen darin, daf durch den gezielten E
Einsatz des Kiihlgases in der Behandlungskammer hinsicht- |
lich Intensitdt und/oder Richtung unter Beriicksichtigung
der Gegebenheiten der Chargé zum einen die Abkﬁhluhg mit
einer vorgegebenen Geschwindigkeit durchgefithrt und zum
anderen eine weitgehend gleichmdBige Verteilung der Tem-
peratur innerhalb der Charge bewirkt werden kann. Gleich-
miRige Temperaturverteilung bedeutet hierbei die Einhaltung
von Temperaturdifferenzen innerhalb einer vorgegebenen
Bandbreite. Die.nach der Erfindung ferner vorgeschlagenen
Ofenanlagen ermdglichen bei den verschiedenen gebrduch-
lichen Ausfiihrungen der Behandlungskammer eine sichere
Durchfiihrung der vorgenannten Verfahrensschritte. Die Ein-
beziehung eines Temperaturregler-Systems auf der Basis von
Scoll-Ist-Vergleichen zwischen den Soll-Werten der Tempera-
turvorgabe und den gemessenen Ist-Werten bietet ferner den

Vorteil, den gesamten Kiihlvorgang automatisch durchfiihren
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Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung sind in der Zeichnung !

dargestellt und werden nachstehend ndher erldutert. Es

zeigen:

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung einer Ofenanlage mit
zylindrischer Behandlungskammer, f

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung einer Ofenanlage mit é
wiirfelformiger Behandlungskammer,

Fig. 3 Schemata der verschiedenen Betriebszust&nde
hinsichtlich der Stromung des Kiihlgases in der
Behandlungskammer der Ofenanlage nach Fig. 1
und

Fig. 4 Schemata der verschiedenen Betriebszustinde

hinsichtlich der Stromung des Kiihlgases in der

Behandlungskammer der Ofenanlage nach Fig. 2. ;
|

Zu der in Fig. 1 abgebildeten Ofenanlage gehdrt ein Vakuumi
Kammerofen, der im wesentlichen aus einem doppelwandigen '
zylindrischen Stahlgehduse 1, das an der Unterseite einen .
abnehmbaren Deckel 2 aufweist, und einer im Innern befind—;
lichen zylindrischen Behandlungskammer 3 mit aufrecht- |
stehender Zylinderachse und allseitigem Zwischenraum zur
Innenwandung des Stahlgehduses 1 besteht. Die Beschickung
erfolgt von der Unterseite nach Abnahme des Deckels 2.

Ebensogut kann der Deckel oben am Stahlgehduse angeordnet
sein.

Im Zwischenraum zwischen der Behandlungskammer 3 und dem
Stahlgehduse 1 sind in der Ndhe des oberen und unteren
Endes der Behandlungskammer 3 Trennwdnde 4 und 5 in Form

von Ringscheiben angeordnet. Durch diese Trennwande sind
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im Zwischenraum ein unterer und ein oberer Raum 6 bzw. 7
und ein mittlerer Raum gebildet. Der mittlere Raum ist
durch zwei in einer gemeinsamen Axialebene verlaufende
Trennwdnde 8 in zwel im Grundri® halbrunde Réume‘Q,'lO
unterteilt. )

Im Boden, in der Decke und in der Zylinderwandung der Be-

handlungskammer 3. sind jeweils eine Vielzahl von Gasdurch-
tritts6ffnungen 11 enthalten, die entweder durchléssig

fir Gase, jedoch undurchldssig fiir Wirmestrahlen sind oder

durch nicht dargestellte Klappen verschliefbar sind. Zur

Betdtigung der Klappen dienen Stellgerdte wie Hubzylinder i
oder dergleichen. In jeden der Rdume 6, 7, 9 und 10 mﬁnden‘
je zweli Rohranschliisse fiir das Einleiten bzw. Ableiten
von Kﬁhlgas; Diese Rohranschliisse sind iiber Verbindungs-
leitungen und je ein Steuerventil einerseits an die Druck-

seite 12 und andererseits an die Saugseite 13 einer Ge-

bldseeinrichtung 14 angeschlossen. Auf der Saugseite ist

der Gebldseeinrichtung ein Gaskiihler 15 vorgeschaltet.

Die Steuerventile fiir den Einlafg sind mit E und fiir den
AuslaB des Kilhlgases mit A bezeichnet, wobei durch die
zusdtzliche Ziffer die Zugehorigkeit zu dem jeweiligen

Zwischenraum 6,_7; 9 ‘oder 10 kenntlich gemacht ist. Bei
den Steuerventilen handelt es sich um Zwei-Wege-Ventile,

die elektromagnetisch oder in anderer Weise betdtigt
werden. ' B |

Bei einer in dieser Weise ausgebildeten Behandlungskammer
3 sind hinsichtlich der PFithrung des Kiihlgases im Innern

der Behandlungskammer 3 sechs unterschiedliche Betriebs-
zusténde einstellbar. Dargestellt sind diese Betriebszu-
stdnde in Fig. 3, wobel in der am unteren Rand abgebilde- ;
ten Tabelle fiir jeden Betriebszustand die Schaltstellungen§
der insgesamt acht Steuerventile angegeben sind.ﬂHiérbei

bedeutet: I = Ventil gedffnet und O = 'Ventil geschlossen.
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Fig. 2 zeigt eine Ofenanlage mit wiirfelfdrmiger Behand- g
lungskammer 3' im Innern eines zylindrischen Stahlge- |
hduses 1' , welches mit waagerecht verlaufender Zylinder- ;
achse angeordnet ist. Der Deckel 2', mit dem die Be- !
schickungsoffnung verschlossen wird, befindet sich hier i
an einer Stirnseite des Stahlgehduses 1'.

In der Prinzipdarstellung der Fig. 2 ist das Stahlgehduse
1' links im Querschnitt und rechts im Langsschnitt darge-
stellt. Die Behandlungskammer 3' in der Gestalt eines
Wirfels hat in den Diagonalen eine Ldnge, die etwa dem
Innendurchmesser des zylindrischen Stahlgehduses 1' ent-
spricht. Im Zwischenraum zwischen Behandlungskammer 3' und
Stahlgeh&duse 1' sind in der N&he der Enden - in Richtung
der Zylinderachse - der Behandlungskammer 3' an jeder der
vier Wandungen der Behandlungskammer 3' Trennwdnde 16, 17
in Form von Kreisabschnitten angeordnet. Durch diese
Trennwdnde 16 und 17 sind insgesamt sechs abgeschlossene

Rdume gebildet, ndmlich an den Stirnseiten je ein Raum

18, 19 und an den Lidngswandungen der Behandlungskammer 3!
die Raume 20, 21, 22 und 23.

Auch hier minden in jeden dieser R3ume je zwei Rohran-
schlisse fiir das Einleiten bzw. Ableiten von Kiihlgas.
Diese sind iiber Steuerventile und Verbindungsleitungen

einerseits an die Druckseite 12 und andererseits an die

Saugseite 13 einer Gebl&seeinrichtung 14 mit einem Gas-
kiihler 15 angeschlossen. In allen sechs Wandungen der Be-
handlungskammer 3' sind eine Vielzahl von Gasdurchtritts-
offnungen 11' enthalten, die entweder durchldssig fiir
Gase, jedoch undurchldssig fiir Wdrmestrahlen sind oder

durch nicht dargestellte VerschluBelemente vérschlieﬁbar
sind.

Die einzelnen Steuerventile sind wie bei der Ofenanlage %
nach Fig. 1 mit den Buchstaben E und A unter Hinzufiigung

einer Ziffer, die mit der Bezugszahl des zugehdrigen 1
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Raumes iibereinstimmt, bezeichnet.

Bei der hier vorgesehenen Behandlungskammer 3' in Form
eines Wiirfels sind acht unterschiedliche Betriebszustinde
hinsichtlich der Fiihrung des Kiihlgases im Innern der Be-
handlungskammer 3' mdglich. Dargestellt sind diese unter-
schiedlichen Betriebszustédnde in Fig. 4 in der gleichen
Weise wie in Fig. 3 fiir die Ofenanlage nach Fig. 1. Bei
den Betriebszustdnden 5 bis 8 sind GasstrSmungen einstell-
bar, die senkrecht zur Zeichenebene in entgegengesetzten
Richtungen verlaufen. Dies ist durch Kreuze bzw. Punkte
angedeutet. Die am unteren'Rand befindliche Tabelle zeigt
fiir alle acht Betriebszustinde die S¢haltstellungen der
insgesamt zwdlf Steuerventile. '

Die Anderung der Intensitit der verschiedenén Stroémungen
des Kihlgases im Innern der Behahdlungskammer 3 bzw. 3'
kann auf einfache Weise durch eine Regelung der Fdrder-

menge der Gebldseeinrichtung 14 bewirkt werden.
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Verfahren zur Kithlung einer Charge nach einer Wirmebe-
handlung und Ofenanlage zur Durchfilhrung des Verfahrens

Anspriche

1. Verfahren zur Kilhlung einer Charge, insbesondere aus
metallischen Werkstiicken, nach einer Warmebehandlung inner-
halb einer geschlossenen Kammer durch Anblasen mit einem ;
Kilhlgas, dadurch gekennzelichnet, dai
die Temperaturverteilung in der Charge mittels Temperatur—§
fiilhlern wie Thermoelemente oder dergleichen gemessen wird %
und zur Erzielung einer gewilinschten Abkiihlgeschwindigkeit
sowie weitgehend gleichmidfigen Temperaturverteilung in

der Charge bei Abweichungen von den vorgegebenen Soll-
Werten der gemessenen Temperaturen die Stromung des Kihl-

gases hinsichtlich Intensitdt und/oder Richtung verdndert
wird.

2. Ofenanlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An- !
spruch 1 mit einer zylindrischen Behandlungskammer und

einer Gebldseeinrichtung, gekennzeichnet durch folgende
Merkmale:

- die Kammer (3) ist mit aufrechtstehender Zylinderachse:
konzentrisch in einem geschlossenen zylindrischen Ge-

hduse (1) mit allseitigem Zwischenraum angeordnet,

- im Ringraum zwischen Kammer (3) und Gehduse (1) sind
rechtwinklig zu den Wdnden der Kammer (3) und des Ge-
hduses (1) Trennwdnde (4, 5 bzw. 8) zum einen in der
Nihe des oberen und unteren Endes der Kammer (3) und

zum anderen in einer Axialebene zwischen der unteren
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und oberen Trennwand (4, 5) angeordnet, so daB ober-
halb und unterhalb der Kammer (3) je ein abgeschlos-
sener Raum (6, 7) und um die Kammer (3) herum zwei

abgeschlossene Rdaume (9, 10) gebildet sind,

in den Wandungen der Kammer (3) sind eine Vielzahl
von Gasdurchtrittsoffnungen (11) enthalten, die ent-
weder verschliefbar oder durchléssig fiir Gase, aber

undurchldssig fiir Warmestrahlen sind,

in der Gehdusewandung sind im Bereich jedes der vier
Zwischenrdume (6, 7, 9 u. 10) je zwei Rohranschliisse

fiir das Einleiten bzw. Ableiten von Kiihlgas angeord-
net,

an jedem Zwischenraum (6, 7, 9 u. 10) ist jeweils ein
AnschluB iliber eine Verbindungsleitung und ein Steuer-
ventil an die Druckseite und der zweite AnschluB iiber

eine Verbindungsleitung mit einem Steuerventil an die

Saugseite der Gebldseeinrichtung (14) fiir Kiihlgas an- |

geschlossen ﬁnd

ein Temperaturregler-System auf der Basis von Soll-
Ist-Vergleichen zwischen den Soll-Werten der Tempera-
vorgabe und den gemessenen Ist-Werten dient zur Be-
tdtigung der Steuerventile und der VerschluBelemente

der GasdurchtrittsSffnungen (11).

Ofenanlage zur Durchfiihrung des Verfahrens nach An-

spruch 1 mit einer wiirfelfdrmigen Behandlungskammer und

einer Gebldseeinrichtung, gekennzeichnet durch folgende
Merkmale:

¢129701
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i
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i

die Kammer (3') ist einem geschlossenen zylindrischen;

Geh3duse (1') mit horizontaler Zylinderachse mit Ab-

stand von den Stirnwidnden des Gehduses (1') angeord-
net,
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- im Bereich jeder der vier in Richtung der Zylinder-

achse des Gehduses (1') verlaufenden Wandungen der

Kammer (3') sind in der N&he der Enden der Wandungen

761287017

den Zwischenraum iiberbriickende Trennwidnde (16, 17) an-

gebracht, so daB zwischen jeder Kammerwandung und der

Innenwandung des Gehduses (1') in sich abgeschlossene

Rdume (18, 19, 20, 21, 22 u. 23) gebildet sind,

- in den Wandungen der Kammer (3') sind eine Vielzahl

von Gasdurchtrittsdffnungen (11') enthalten, die ent-

weder verschliefbar oder durchldssig fiir Gase, aber

undurchldssig fiir Warmestrahlen sind,

- in der Behdilterwandung sind im Bereich jedes der sechs
Zwischenrdume (18, 19, 20, 21, 22 u. 23) je zwei Rohr-

anschliisse fiir das Ein- bzw. Ableiten von Kiihlgas an-

geordnet,

- an jedem Zwischenraum (18, 19, 20, 21, 22 u. 23) ist
jeweils ein AnschluR iber eine Verbindungsleitung und

ein Steuerventil an die Druckseite und der zweite An-

schluR iber eine Verbindungsleitung und ein Steuer-
ventil an die Saugseite der Gebldseeinrichtung (14)

fiir Kilhlgas angeschlossen und

|
- ein Temperaturregler-System auf der Basis von Soll-Ist

Vergleichen zwischen den Soll-Werten der Temperaturvor

i

i

|

-
]

gabe und den gemessenen Ist-Werten dient zur Betétigund

der Steuerventile und der Verschlufelemente der Gas-

durchtrittsoffnungen (11').

4. Ofenanlage nach Anspruch 2 oder 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daf ein elektrischer Speicher vorgesehen ist,

der dazu dient, Steuersignale einer Erstcharge fiir eine

|

programmierte Steuerung von Wiederhdlchargen zZu speichern.f

|
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