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@ Industrieofen, insbesondere Mehrkammer-Vakuumofen zur Warmebehandlung von Chargen metallischer Werkstiicke.

Ein Industrieofen, insbesondere ein Mehrkammer-
Vakuumofen zur Warmebehandlung von Chargen {11,11a)
metallischer Werkstiicke, weist eine Heizkammer (2) und eine
eine mit Kiihlgas beaufschlagte Kihieinrichtung {17) enthal-
tende Kihlkammer (3) auf, in der eine warmebehandelte
Charge (11a) mit im Kreislauf Gber einen Warmetauscher {25)
gefiihrtem Kihigas angestrdmt ist.

Um eine optimale Anpassung der Anstrémverhélinisse
der jeweiligen abzukihlenden Charge an die Gegebenheiten
dieser Charge mit einfachen Mitteln zu erméglichen, ist die
Anordnung derart getroffen, dafy die Kihleinrichtung (17} in
der Kiahlkammer (3) miindende, die Charge mit Kiihigas
anblasende Diisen (35} aufweist, und daR die in der Kiihl-
kammer (3) jeweils ortsfest angeordneten Disen {(35) unter
Verénderung der Anblasverhéltnisse der Charge wahlweise
austauschbar angeordnet sind.
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Industrieofen, insbesondere Mehrkammer-Vakuumofen

zur Wirmebehandlung von Chargen metallischer Werk-

stiicke

t

Die Erfindung betrifft einen Industrieofen, insbe-
sondere Mehrkammer-Vakuumofen zur Wdirmebehandlung
von Chargen metallischer Werkstlicke, mit einer
Heizkammer und einer eine mit Kiihluas beaufschlagte
Kihleinrichtung enthaltenden Kihlkanumer, in der
eine wdrmebehandelte Charge mit im Kreislauf Uber
einen Wdrmetauscher gefihrtem Kilhlgas angestromt
ist, sowie gegebenenfalls mit einem Olbad.

Solche Industriedfen werden in groBem Mafle zum
Hiarten von Stahlteilen, insbesondere aller Arten
von Teilen aus Werkzeugstdhlen, sowie fir ver-
schiedene Kiihlprozesse und andere Wirmebehandlungen
von Metallteilen verwendet. Ein Beispiel fiir einen

solchen Industrieofen ist in der DE-0S 26 08 850
beschrieben.

Dieser Dreikammer-Vakuusmofen weist,von einem wasser-
gekiihlten, doppelwandigen Gehduse ungeben, eine
Heizkammer und zwel daran anschlieBende Kihlkammern
auf, von denen eine eine mit Kithlyas wirkende Filihlean-
richtuna enthdlt, wahrend die andere nit einen
Abschreck-0lbad arbeitet. Die Kihlvinriciitunag in der
erstoenannten rihlkammer weist cine cinen Ventilatos
enthaltende Kihlgas-Umwdlzeinrichtuna auf, durch die

das im Kreislauf iber einen awulcerhalb des Gehiuses
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angeordneten Wdrmetauscher gefithrte Kithlgas,ge-
gebenenfalls unter Zuhilfenahme von Gasleitblechen,
um die in der Kiihlkammer befindliche wdrmebehandelte
Charge bewegt wird, um eine rasche Abkiihlung der
Charge zu erzielen. Die Gasumwdlzung in der Kihl-
kammer bringt es mit sich, daB wegen der verhdltnis-
mdBig groBen Gasdurchtrittsquerschnitte groBe Gas-
mengen transportiert werden miissen und zur Erzeugung
der fir die rasche Abkiihlung der Charge erforder-
lichen hohen Geschwindigkeit des Kihlgases an der
Charge bereits in der Zuleitung zwischen dem
Ventilator und der Charge sowie in der Riickleitung
von der Charge zu dem Wdrmetauscher und dem Venti-
lator hohe Kilhlgasgeschwindigkeiten aufrecht zu
erhalten sind, mit dem Ergebnis, daB in dem ge-
samten Kilhlgaskreislauf betrdchtliche Druckver-
luste in Kauf genommen werden miissen. Diese Druck-
verluste bedingen entweder einen erhdhten Leistungs-
bedarf des Ventilatorantriebs oder aber sie ergeben -
bei vorgegebenen Antriebsleistung des Ventilators -
eine unerwiinschte Reduzierung der im Bereiche der

Charge herrschenden Kiihlgasgeschwindigkeit.

Es ist bekannt, daB sich die an der Charge erfor-
derliche Kithlgasgeschwindigkeit mit wesentlich
geringeren Kihlgasmengen erreichen 1&8t, wenn

das Kiihlgas iiber Diisen zur Wirkung kommt, die

die Charge anblasende Kiihlluftstrahlen erzeugen.
Diese Gaskiihlung Uber Diisen birgt aber die Gefahr
ungleichmd@Biger Abkiihlergebnisse innerhalb der
Charge in sich. Bei einem Einkammer-Vakuumofen
mit Gaskiihleinrichtunuy, wie in der AT-PS 370 869

beschrieben ist, wurde dem dadurch abzuhelfen

LA N W
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versucht, daB8 die Diisen in der Heizkammer auf
parallel zur Ofenachse angeordneten, um ihre
Achse drehbaren Gaszufiihrungsrohren befestigt
sind. Die einen Enden der Gaszufiihrungssrohre
ragen dabei aus der Heizkammer heraus, wobei
sie liber flexible Schlduche mit einem fest-
stehenden Gasversorgungssystem verbunden sowie

an einen Antrieb fiir die Schwenkbewegung ange-
schlossen sind. .

Abgesehen von dem betrdchtlichen konstruktiven
Aufwand, den die schwenkbar gelagerten Gas- ,
zufihrunagsrohre mit ihren zugeordneten flexiblen
AnschluBeinrichtungen und ihren Antrieben er-
fordern, kann diese Diisen-Kithleinrichtung nur

in beschridnktem MaBe auf unterschiedliche
Chargen eingestellt werden. Die Charge kann
grundsédtzlich lediglich von gegeniiberliegenden
Seiten her angeblasen werden, weil auf der
Oberseite der Heizkammer die Kilhlgasversorgungs-
und die Antriebseinrichtungen untergebracht sind.
Die zur Erzielung einer optimalen Abkiithlung
erforderlichen Anblasverhdltnisse sind aber,
abhdngig von der jeweiligen Form und Zusammen-
setzung der Charge, verschieden. Es macht einen
Unterschied, ob eine Charge von zylindrischen,
stehenden Teilen oder eine aus einem oder
mehreren plattenfdrmigen Werkstiicken bestehende

Charge gekiihlt werden muS8.

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, einen

Industrieofen, insbesondere einen Mehrkammer~
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Vakuunofen mit einer cine Gas-Kilhleinrichtung
enthaltenden Kihlkammer zu schaffen, bei dem
eine optimale Anpassung der AnstrOmverhiltnisse
der jeweiligen abzukiihlenden Charge an die Ge-
gebenheiten dieser Charge mit einfachen Mitteln
moglich ist, ohne da8 Jdazu aufwendige, teure
oder schwer zu bedienende Einrichtungen er-

forderlich wiren.

Zur LOGsung dieser Aufgabe ist der eingangs ge-
nannte Industrieofen erfindungsgemdf dadurch
gekennzeichnet, daB die Kiihleinrichtung in der
Kithlkammer miindende, die Charge mit Kihlgas
anblasende Diisen aufweist und daB die in der
Kihlkammer jeweils ortsfest angeordneten Disen
unter Verdnderung der Anblasverhdltnisse der

Charge wahlweise austauschbar angeordnet sind.

Bei einer bevorzugten Ausfithrungsform sind
dabe:r die Diisen unter Ver&dnderung der Dlsen-
anorénung (Disenbild) und/oder des Dilisendurch-
messers und/oder des Diisenabstandes gruppen-

weise austauschbar ausgebildet.

Der neue Industrieofen gestattet es, in der
Fihlkammer durch entsprechende Auswahl der
Dliisenanordnung, -verteilung und anderen
—charakteristiken an oder innerhalb der ab-
zukﬁhlénden Charge nur dort hohe Kiihlgasge-
schwindigkeiten zu erzeugen, wo maximale

Kihlwirkung benttigt wird.

In diesem Zusammenhang ist es zweckmdBig,
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wvenn cer Abstand wenigstens einiger Diisen von
der Charge einstellbar ist, wie es auch vorteil-

haft ist, wenn wenigstens einige Diisen in einer
eine Frallstrdmung und/oder eine Parallelstromung

des Kilhlgases an der Charge ergebenden Ausrichtung
angeordnet sind. Bei gegebener Kihlgasumwdlz-
leistung hdngt ndmlich die maximale Kilhlgeschwin-
digkeit der Charge von den erzielten Wdrmeliber--
gangswerten ursdchlich ab. Es ist bekannt, daB

die Gasanstrdmung der Charge auf das MaB des
Warmeliberganges Xihlgas/Charce entscheidenden
EinfluB hat, wobei bei PrallstrSmung hohere
Wérmelibergangswerte erreicht werden als bei
Parallelstrdmung, bei der das Kilhlgas parallel

zu der Werkstilickoberfldche strdmt. Weitere
Parameter fiir den Wdrmeillbergang sind u.a. Diisen-
austrittsgeschwindigkeit, Dilisendurchmesser, Diisen-
abstand von der Charge, Abstand der Dilisen unterein-
ander, mittlere Kihlguastemperaturen und mittlere

Chargentemperaturen.

Die Diisen sind mit Vorteil die Charge auf mehreren
Seiten umgebend in der Kihlkammexr angeordnef, wO-—
bei sich besonders einfache konstruktive Verhdlt-
nisse ergeben, wenn die Kilhleinrichtung einen in
der Kilhlkammer ahgeordneten, mit Kihlgas beauf-
schlagten Diisenkasten aufweist, in den zumindest
ein der Charge gegeniiberliegend angeordnetes
Diisenblech 1l6sbar eingesetzt ist. Dazu kann der
Disenkasten Fihrungseinrichtungen aufweisen, in

die cas Diisenblech einschiebbar ist.

Durch einfaches Austauschen der Diisenbleche 1&dBt

N
- e
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sich die oben erl&ute¢rcte Anpassung der Kithlein-
richtung an die erwdhnten Parameter fiir den
Wdrmelbergang in sehr cinfacher Weise erzielen.
Die einzelnen, gegeneinander austauschbaren
Diisenbleche k&nnen nicht nur unterschiedliche
Diisenanordnungen (Dlisenbilder) und Disendurch=
messer etc. haben, sondern es kann.bspw. ein
Diisenblech auch einen in das Innere derxr Kiihl-
kammer vorspringenden oder aus diesem zuriick-
springenden Bereich aufweisen, um damit den
Abstand zwischen den Diisen und der Charge ent-

sprechend den jeweiligen Gegebenheiten zu ver-
andern.

In der Regel wird die warmebehandelte Charge von
mehreren Seiten von Diisen umgeben sein, wozu der
Diisenkasten zweckmidBigerweise tunnelfdrmig aus-
gebildet und an seiner Innenwand durch Diisenbleche
begrenzt ist. Venigstens ein solches Dﬁsénblech

kann auch durch ein gasundurchl&ssiges Elindblech
ersetzt sein. Auf diece Weise 1ldBt sich eine

wirkungsvolle Prallstromung bei plattenfdrmigen
Werkstiicken erzielen, indem seitlich Diisenbleche
und oberhalb der Charge ein Blindblech'eingeschoben
werden, so daf das stehende Werkstilick von allen
Seiten optimal gekiihli werden kann. Bei einer
Charge von zylindrischen stehenden Werkzeugen
kann nur mittels einer Parallelstrémung als
Durchstrdmkihlung gearbeitet werden, weil wegen
der Werkstickform und der groBen Zahl von Werk-
sticken eine Kilhlung i;:iittels Prallkiihlung nicht
méglich ist. Flir dies« Durchstr&mkiihlung werden

ein Dilisenblech oberhalb und Blindbleche an den
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beiden Seiten der Charge eingeschoben. Der
Diisenabstand von der charge kann dann auf
jeder Seite durch bercits erwdhnte Diisenbleche
nit einem in das Innere der Kihlkammer vor-
springenden oder aus diesen zurlickspringenden

Bereich optimiert werden. -

Um die erwdhnte Ahordnung der Diisenbleche ein-
fach ausfiihren zu kOnnen, ist es vorteilhaft,
wenn der Diisenkasten auf wenigstens drei Innen-
seiten durch Diisenbleche begrenzt ist, von denen
zwei einander gegeniiberliegend und das dritte
Diisenblech zwischen den beiden anderen Diisen-

blechen angeordnet sind.

In der Kithlkammer kann dariiber hinaus eine die
Charge aufnehmende Hub- oder Senkeinrichtung

vorgesehen sein, durc!. die die Charge in einem
vorbestimmten Abstand zu wenigstens einem Teil

der Disenmiindungen bringbar ist.

Der Disenkasten selbst ist zweckmdBigerweise mit
der Druckseite zumindest eines Ventilators einer
den Warmetauscher enthaltenden Gasumwdlzeinrichtung
verbunden. Wenn die XKilhlkammer mit der Heizkammer
in einem gemeinsamen Gehduse angeordnet ist, kann
der Ventilator bzw. kdnnen die Ventilatoren an

dem Gehduse radial am vorderen Bereich der Kihl-

kammer angeoranet sein.

Dadurch, daf in dem Diisenkasten die Diisenbleche
gleichmd&Bic mit Kihlgas beaufschlagt sind, ist
eine gleiche Austrittsgeschwindigkeit an allen

Diisen des jeweiligen bLilisenbleches, und somit
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eine gleichmdBige Kiihlwirkung an der gesamten
beavischlagten Chargenrflidche gewihrleistet.
Eine solche gleichmdfige Kihlwirkung ist zur
Erzielung eines gewiinschten Gefligezustandes

in der abzukithlenden Charge von Wichtigkeit.

Die Kiihleinrichtung ist bei dem neuen Industrie-
ofen nicht in der Heizkammer, sondern in einer
eigenen Kiilhlkammer angeordnet. Durch die in der
Kihlkammer gegebene kalte Chargenumgebung wird
nicht nur die konvektive Wdrmeabgabe der Charge

auf das Kihlgas ausgenutzt, sondern auch die
Warmeabfuhr durch Strahlung, die besonders im
oberen Temperaturbereich mithilft, die Kihlwirkung
zu erhdhen. Gegeniiber EFinkammer-Vakuumdfen besteht
der Vorteil, daB die Heizkammer, die Heizelemente
uné der Chargenherd nach der Wdrmebechandlung im
kritischen Abkiihlbereich nicht gemeinsam mit der
Charge abgekiihlt werden milssen, so daf -die an

dexr Charge‘erzielte Kthlleistung nicht durch das
Abfiithren der Speicherwvirme der Heizkammereinrichtung
geschmdlert wird. Die von der Heizkammer getrennte
Kiéhlkammer ermoglicht die erl&uterte Anpabbarkeit
der Diisen-Kithleinrichtung an die Gegebenheiten der
jeweiligen Charge, widlrend andererseits die Heiz-
karmer ohne Riicksicht auf die nach der Wirmebe-
handlung erforderliche Abkthlung der Charge |

auf optimale Heizverhiltnisse ausgelegt werden
kann.

In der Zeichnung ist ¢in Ausfithrungsbeispiel des

Gecenstandes der Erfindung dargestellt. Es zeigen:
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einen Doppelkammer-Vakuumofen gemdB der
Erfindung, im axialen Schnitt, in einer

Seitenansicht,

den Doppelkammer-Vakuumofen nach Fig. 1,
geschnitten lédngs der Linie II-II der

Fig. 1, in einer Seitenansicht,

den Doppelkammer-Vakuumofen nach Fig. 1,
geschnitten ldngs der Linie III-III derxr

Fig. 1, in einer Seitenansicht,

den Doppelkammer-Vakuumofen nach Fig. 1,
geschnitten ldngs der Linie IV-IV der

Fig. 1, in einer Seitenansicht,

den Diisenkasten des Doppelkammer-Vakuum-
ofens nach Fig. 3, in einer schematischen
Seitenansicht, im Querschnitt, in einem
anderen MaBstab, unter Veranschaulichung
einer bestimmten Charge und einer bestimmten

Diisenanordnung,

das an der oberhalb der Charge andéordnete
Disenblech der Anordnung nach Fig. 5, in

einer Draufsicht,

den Diisenkasten nach Fig. 5, mit einer an-
deren Anordnung der Dilisenbleche, in einer

entsprechenden Darstellung,

.ein oberhalb der Charge angeordnetes Diisenblech

der Anordnung nach Fig. 7, in einer Draufsicht,
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den Dilisenkasten nach Fig. 7, in einer ent-

sprechenden Darstellung,

einseitlich der Charge angeordnetes Diisen-—
blech der Anordnung nach Fig. 9, in einer
Draufsicht,

den Diisenkasten nach Fig. 5, mit einer anderen
Anordnung der Diisenbleche, in einer entsprechen-

den Darstellung,

ein oberhalb der Charge angeordnetes Diisenblech

der Anordnung nach Fig. 11, in einer Draufsicht,

den Dilisenkasten nach Fig. 5, beschickt mit

einer anderen Charge, in einer entsprechenden

barstellung,

einseitlich der Charge angeordnetes Diisen-
blech der Anordnung nach Fig. 13, in einer

Draufsicht,

den Diisenkasten nach Fig. 5, beschickt mit

einer anderen Charge, in einer entsprechenden

Darstellung,

Fig.l16eein seitlich der Chargerangeordnetes

Fig.17

Disenblech der Anordnung nach Fig. 15, in

einer Draufsicht,

den Diisenkasten nach Fig. S, mit einer anderen
Anordnung der Diisenbleche, in einer entsprechen-

den Darstellung, und
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Fig. 18 das oberhalb der Charge angeordnete
Diisenblech der Anordnung nach Fig.17

in einer Draufsicht.



10

15

20

25

30

0151700

Der in den Fig. 1 bis 4 dargestellte Doppelkammer-
Vakuumofen weist ein doppelwandiges, wassergekiihltes
Gehduse 1 auf, in dessen hinterem Teil eine Heiz-
kammer 2 und in dessen vorderem Teil eine Kiihlkammer

3 untergebracht sind. Das im wesentlichen zylindrische
Gehduse 1 ist auf der Vorderseite durch eine zum Be-
schicken und Entladen des Ofens dienende, schwenk-
oder schiebbare, wassergekiihlte Doppelmanteltiir é
verschlossen. Auf seiner Riickseite ist in dem Be-
reich hinter der Heizkammer 2 eine doppelwandige
Schwenktiir 5 vorgesehen, die eine fiir Montagezwecke
vorhandene Gehdusebffnung abschlieBt. An das Ge- -
h&use 1 schlieBt sich unterhalb der Kilhlkammer 3
ein doppelwandiger, wassergekiihlter Behdlter 6 an,
der an das Gehduse 1 angeflanscht ist und in dem
sich ein Olbad befindet, dessen Spiegel bei 7 an-
gedeutet ist.

In dem vorderen Teil der Kihlkammer 3 tr&dgt das
Geh&duse 1 drei in der aus Fig. 2 ersichtlichen

Weise rings um seinen Umfang verteilte, radial
abstehende Flansche 8, auf die doppelwandige, wasser-
gekiihlte Hauben 9 aufgesetzt sind, von denen jede

ein Ventilator-Antriebsaggregat 10 abdeckt.

Die im Querschnitt im wesentlichen rechteckige
Heizkammer 2 ist in Stahlbau-Leichtbauweise

aufgebaut und mit einer mehrlagigen lsolierung
aus hochwertigen keramischen Fasermaterial und
reinstem Graphit-Filz ausgekleidet. Beidseitig

und oberhalb der bei 11 angedeuteten Charge
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sind groBfldachige Graphit-Heizelemente 12 an-
geordédnet. Diese Rundumanordnung der Graphit-
Heizelemente 12 sorgt flr ein rasches und
gleichmdBiges Aufheizen der Charge.11. Die
Stromzufiihrung der Graphit-Heizelemente 11
erfolgt iber HeizelementanschluBbolzen 13

und jeweils einen HeizelementanschluBflansch
14.

Die Charge 11 liegt in der Heizkammer 2 auf
einem Herd 15, der fir Transportzwecke heb-
und senkbar ausgefiihrt ist. Die an die Kihl-
kammer 3 angrenzende Stirnwand der Heizkammer
2 ist mit einer horizontal verfahrbaren Heiz-

kammertiir 16 verschlossen.

Im {ibrigen ist die Heizkammer 2 fir geringst-
mdgliche Speicherwdrme und fiir die Wdrmebe-
handlung nach einem vorgewdhlten Temperatur-
programm optimal ausgelegt. Im Vergleich'zu
Einkammer~Ofen muB dabei weder auf Kihlgas-
fihrung und Kihlgasgeschwindigkeit noch auf
andere Parameter flir die Wdrmeableitung von

der Charge Riicksicht genommen werden.

Die etwa koaxial zu der Heizkammer 2 angeord-

nete Kihlkammer 3 enth&lt eine Kilhleinrichtung
17, die einen Diisenkasten 18 aufweist, der mit
im wesentlichen U-f8rmigem Querschnitt tunnel--
f8rmig ausgebildet ist und eine abzukﬁhlendé,

wdrmebehandelte Charge 11a in der insbesondere
aus Fig. 3 ersichtlichen Weise oben und auf den

beiden Seiten abdeckt. Der Diisenkasten 18 trégt
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auf den zu der Charge 11a hinweisenden offenen
Innenseiten paarweise einander zugeordnete
Seitenfﬁhrungsnuten 19, in die Diisenbleche. 20,20a
oder Blindbleche’ 21 wahlweise austauschbar
eingeschoben sind, wie dies anhand der Fig.5

bis 18 noch erldutert werden wird.

An seiner vorderen Stirnseite ist der Diisen-
kasten 18 mit drei Ventilatorgehdusen 22
unmittelbar verbunden, wvon denen jedes ein
Hochleistungsliifterrad 23 enthdlt, das unmittel-
bar auf dem Wellenstummel des zugeordneten An-
triebsmotors 10 sitzt, dessen vakuumdichte Strom-
durchfihrungen bei 24 angedeutet sind. Der Ansaug-
6ffnung jedes Ventilatorgehduses 22 sind je zwei
Wdrmetauscher 25 seitlich vorgelagert, die iiber
vakuumdichte Zu- und Ableitungs-Durchfiihrungen
mit Kihlwasser versorgt werden und denen jeweils

Gasfithrungsbleche 26 zugeordnet sind.

Bei der dargestellten Ausfilihrungsform sind drei
Ventilatorgehfduse 22 und drei zugeordnete Venti-
latoreinheiten 10, 23 vorgesehen. Es sind auch
Ausfihrunasformen denkbar, bei denen lediglich
zwel Ventilator-Gehduse 22 oder auch ein einziges

Ventilatorgehduse 22 vorhanden sind bzw. ist.

Das in dem Behdlter 6 enthaltene Olbad kann
durch einen hydraulischen Olumwdlzer 27 gleich-
mdBig und krdftig umgewdlzt werden, wobei die
Drehzahl des $lumwdlzers 27 bedarfsgemdB ein-

regelbar ist. Eine 0Olbadheizung 28 gestattet
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es, das Vakuum-Abschreckdl auf die jeweils ge-
wlinschte Temperatur zu bringen und auf dieser

Temperatur zu halten.

In dem Beh8lter 6 ist eine Hub- und Senkbithne 29
angeordnet, die es gestattet, eine aus der leiz-~
kammer 2 kommende wirmebehandelte Charge 11a in

der Kidhlkammer 3 auf eine bestimmte HBhe beziiglich
des Disenkastens 18 zu bringen - wie dies im ein-
zelnen noch erldutert werden wird — oder die Charge
112 in das in dem Behdlter 6 enthaltene Abschreck-

81 zu tauchen.

Bei einer Ausbildung des Doppelkammer-Vakuumofens
ohne Ulbadabschreckung entfdallt der Behdlter 6

mit dem darin enthaltenen Olbad. »

Bei gelffneter Tiir 4 kann der Doppelkammer-Vakuum-
ofen von Hand oder antomatisch chargiert werden,
wobei die Charge 11 selbsttdtig in die gedffnete
Heizkammer 2 gefahren wird. Sodann werden die
Heizkammertir 16 und die die Beschickungsdffnung
verschliefende Tir 4 geschlossen, worauf der
Vakuumofen evakuiert wird. Die Charge 11 wird

in der Heizkammer 2 sodann nach einem vorgewdhlten
Temperaturprogramm warmebehandelt. Am Ende des
Heizzyklus wird der Vakuumofen mit Inertgas unter
einem Druck von maximal 6 bar abs. wiederbegast.
Die Ventilatoranptriebsmotoren 10 werden einge-
schaltet. Die Heizelemente 12 werden abgeschaltet
und die Charge 11 wird in die Kiithlkammer 3 ge-
fahren, wo sie die Stelle der Charge 11a ein-
nivmt und mit Kihlgas abgeschreckt wird.-
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Durch entsprechende Betdtigung der Hub- und
Senkbiihne 29 kann dabei die Charge in der Kiithl-
kammer 3 bedarfsgemdB an das obenliegende Diisen-

blech 20 des Diisenkastens 18 herangefahren werden.

Soll die Charge 11 nach der Wdrmebehandlung in

der Heizkammer 2 in 01 abgeschreckt werden, so
wird sie nach dem Ausfahren aus der Heizkammer 2
mittels der Hub- und Senkbiihne 29 in das 0Ulbad )
abgesenkt. Nach Bedarf kann vor der Olabschreckung
kurz mit Inertgas vorgekiihlt werden. Der Doppel-
kammer-Vakuumefen ist automatisch gesteuert; der

komplette Warmebehandlungszyklus kann vorgewdhlt

werden.

Der Diisenkasten 18 ist so ausgebildet, daB in

ihm nur geringe Gasgeschwindigkeiten auftreten,

die einerseits nur kleine Strdmungsverluste
verursachen und andererseits an den Diisen der
Diisenbleche 20,20a gleiche Druckverhdltnisse schaffen,
die zu gleichen Diisenaustrittsgeschwindigkeiten
ftthren, welche die Voraussetzung fir eine gleich-
mdBige Abklihlung der Charge 11a sind.

Da die Diisenbleche 20, 20a in dem Diisenkasten 18
austauschbar und gegebenenfalls durch Blind-
bleche 21 ersetzbar angeordnet sind, konnen

die Abschreckverhdltnisse in der Kihlkammer 3
optimal an die Form und Zusammensetzung jeder
Charge 11a angepaBt werden. Dies ist beispiel-

haft in den Fig. 5 bis 18 veranschaulicht:

Bei der Anordnung nach Fig. 5 besteht die
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abzuschreckende Charge 11a aus einer Anzahl
schlanker, zylindriscler Werkzecuge, bepw.
Spiralbohrer oder Frdscr, mit 45 mm Durchmesser
x 300 mm. Um den Verzuqg bei der Warmebehandlung
und der Abschreckung udering zu halten, werden
die mit 30 bezeichneten zylindrischen Werkstiicke
stehend chargiert, wobei sie auf der Chargen-
grundflé&che gleichmdBig verteilt sind. Die
Chargengrundflédche entspricht der rechteckigen
UmriBfldche des in Fig. 6 dargestellten Diisen-
bleches 20.

Zur gleichmdfBigen und intensiven Gasabschreckung
ist eine Durchstrdmkiihlung mit Parallelstrdmung
erforderlich. Zu diesem Zwecke ist in den Disen-
kasten 18 oberhalb der Charge 11a ein wéagrechtes
Diisenblech 20 eingeschoben, wdhrend seitlich der
Charge 11a Blindbleche 271 angebracht sind. Das
Disenblech 20 trdgt auf seiner ganzen Fldche
gleichmdBig verteilte Dilisendffnungen 35 (Fig.6),
die fiir eine gleichméBige und gleichzeitige Ab-

kihlung aller Werksticke 30 sorgen.

Der Abstand dexr Disentffnungen 35 von der Charge
11a ist durch Uberheben mittels der Hub- und
Senkbiihne 29 optimiert worden. Der Uberhub ist

bei 32 in Fig. 5 angedeutet.
Werksticke, die die gesamte zur Verfligung stehende
Chargenlédnge beanspruchen, missen liegend chargiert

werden. Dies ist in den Fig. 7, 8 veranschaulicht:

Um die Wdrmelbergabe durch Strahlung auf die runden
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kalten Kihlkammerwinde voll ausniitzen zu kdnnen,
besteht die Charge 11a lediglich aus einem Werk-
stick 33 in Gestalt eines zylindrischen Dornes.
Da dieser Dorn eine verhdltnismdBig geringe
Anstromflédche im Vergleich zu der durch die
rechteckige UmriBfldche des Diisenbleches 20a

der Fig. 8 gegebenen Chargengrundflidche auf-
weist, ist eine Kihlgasstromkonzentration im Be-
reich des zu kiilhlenden Werkstiickes 33 notwendig:
um maximale Kihlgeschwindigkeiten zu erzielen.
Diese Forderung ist entweder durch Verringerung
der Zahl der Diisendffnungen 35 bei gleichzeitiger
Erhdhung der Diisenaustrittsgeschwindigkeit oder
bei gleichbleibender Dilisenanzahl durch Verringerung

ces Diisenabstandes 36 (Fig. 8) zu erzielen.

Aus den vorstehenden iberlegungen ist in den
Diisenkasten 18 oberhalb der Charge 11a ein
Disenblech 20a eingesetzt, das einen in den
Innenraum der Kiihlkammer 3 vorspringenden Be-
reich 40 aufweist, in dem die Diisendffnungen 35
angeordnet sind. Das Diisenblech 20a weist dadurch
eine rinnen- oder kastenf&rmige Gestalt auf; dexr
die Diisentdffnungen 35 enthaltende Bereich ist

beidseitig durch einen ungelochten Bereich 41

begrenzt.

AuBerdem ist das Werkstiick 33 durch die Hub-
und Senkbiihne 29 an die Diisendffnungen 35
herangebracht worden, wie dies bei 32 in

Fig. 7 angedeutet ist.

Das Diisenbild ist in diesem Falle in der aus Fig.18
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ersichtlichen Weise durch in einem rechteckigen
Mustcer it gleichen Hohen~ und Scitenabstédnden
angeordnete Dlisenbohrungen 35 gleichen Durch-

messers bestimmt.

Scitlich des Werkstiicks 21 sind in dem Disenkasten
18 Blindbleche 21 eingesetzt, um ein Aufeinander-
prallen einander entgegengesetzter KilhlgasstroOme
in Werkstilickndhe zu verhindern, weil dadurch die
Kithloasgeschwindigkeit unmittelbar an dem Werk-

stiick 33 wesentlich verringert wiirde.

Bei der Anordnung nach den Fig. 9, 10 besteht die
Charge 11a aus.einem schweren, gedrungenen Werk-
zeug, bspw. einer zylindrischen Matrize, die im |
Vergleich zu der wiederum durch die rechteckige
Umrifgestalt des Diisenbleches 20 (Fig.10 ) ge-
gebenen Chargengrundfliiche geringe projezierende
Anstromfliche aufweist. Die wirksamste Kiihlung ergibt
sich durch Kombination einer Prallkithlwng der oberen Planfliche
einerscits und einer Parallelanstrérung an Jder zylindrischen
HMantelfliche bzw. der Bohrungen ces Werkstiicks 33 andererseits,
widhrend seitlich des Werkstiicks 33 in den Diisenkasten 18 zwei
Blindbleche 21 eingeéetzt sind.

Das Diisenbild des oberen Disenbleches 20 ist,
wie aus Fig. 9 zu entnehmen, etwa rautenférmig
begrenzt, wobei wiederum alle Disendffnungen 35

gleiche HOhen- und Seitenabstdnde 36 aufweisen.

Zur Optimierung der Kilhlwirkung ist das Werk-
stilick 33 mittels der lub- und Senkbiihne 29

in der Kihlkammer 3 an das obere Dilisenblech 20

‘herangefahren, wie dies bei 32 angedeutet ist.

In den Fig.11, 12 ist eine Charge 11a veran-

schaulicht, die aus mehreren zylindrischen
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Stempeln 33 besteht. In den Diisenkasten 18
sind in diesem Falle seitlich der Charge 117a
zwei Blindbleche 21 eingefligt, wdhrend ober-
halb der Charge 11a ein Diisenblech 20 vorge-
sehen ist, dessen Diisenbild aus Fig. 12 er-
sichtlich ist:

Die Disen&ffnungen 35 sind entsprechend den
Stempeln 33 jeweils in rechteckigen Gruppen‘
angeordnet, die durch gasundurchldssige Zwi- .
schenrdume 34 voneinander getrennt sind. Der
Seiten- und HOhenabstand 36 benachbarter Diisen-

6ffnungen 35 ist wieder gleich.

Die Charge 11a kann durch die Hub- und Senk-
biihne 29 an das Diisenblech 20 herangebréﬁht
sein, wie dies bei 32 in Fig. 11 angedeutet ist;
es ist aber auch denkbar, die Charge 11a in
groBerem Abstand von dem oberen Diisenblech 20

abzuschrecken, was gectrichelt veranschaulicht
ist.

In den Fig.13,14 ist ein typisches Beispiel
einer durch intensive Prallstromkithiung abge-
schreckten Charge 11a veranschaulicht. Oberhalb
der aus zwei plattenfdrmigen Werkstiicken 33,
bspw. in Gestalt einer DruckguBform, bestehenden
Charge 11a ist in dem Diisenkasten 18 ein Blind-
blech 21 angeordnet, widhrend seitlich der hoch-
kant stehenden plattenfdrmigen Werkstﬁckev 33
zwel Diisenbleche 20a. vorgesehen sind, die in
der in Fig. 13 dargestellten Weise einen in

die Kiihlkammer 3 vorspringenden Bereich 40

aufweisen, in dem die Dﬁsenﬁffnungen 35 ange-
ordnet sind.
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Cie vrlattenfdrmigen Wcrkstiicke 33 stehen zur
Vermeidung von Verzug im oberen Temperatur-
bereich widhrend dexr Verweilzeit in der Heiz-
kammer 2 in dem Vakuumofen senkrecht. Die
Disendffnungen 35 der kastenartigcen Disen-
bleche 20a sind nahe an die Chargenseiten-
fldche herangebracht, wobei die Diisendffnungen
35 gemdB dem in Fig.14 dargestellten Diisenbild
iber die gesamte Chargenseitenfl&che gleichméﬁié
verteilt mit gleichen HBhen- und Seitenabstinden
36 andgeordnet sind, um damit eine gleichmédfige
und gleichzeitige Abkilhlung der Werkstilicke 33

sicherzustellen.

Bei der Anordnung nach den Fig. 15,16 wird ein
einziges plattenfdrmiges Werkstiick 33, bspw.
in Gestalt einer PreBform, in der Kihlkammer 3
abgeschreckt, die - #hnlich wie in Fig. 13 -
mit einemn obenliegenden Blindblech 21 und

zwel seitlichen kasten- oder rinnenartigen

Diisenblechen 20a bestiickt ist.

Um eine extreme Optimierung der Kihlbedingungen
zu erzielen, sind die Diisenbleche 20a in der

aus Fig. 16 ersichtlichen Weise mit einem Diisen-
bild ausgebildet, das auf die Chargenseitenfliche

abgestimmt ist:

Die Dlisendffnungen 35, die gleichen HOhen- und.
Seitenabstand 36 aufweisen, sind auf einen etwa
der Chargenseitenflidche entsprechenden recht-
eckigen Bereich konzentriert, der von gasundurch-

ldssigen Bereichen 41 umgeben ist. Durch die
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dadurch bedingte Verringerung der Zahl der
Diisentffnungen 35 ergibt sich eine Erhdhung
der Diisenaustrittsgeschwindigkeit. AuBerdem
ist der Abstand der Diisendffnungen 35 von
der Werkstiick- oder Chargenseitenfldche in
beschriebener Weise durch Verwendung der
Diisenbleche 20a optimiert. Die auf beiden
Seiten auf das Werkstiick aufgebrachte Prall-
stromstrSmung garantiert ein verzugsfreies

und intensives Abkiilhlen der Charge 1la.

In den Fig. 17,18 schlieBlich geht es um das
Abschrecken einer Charge 11a, die aus Werk-
stlicken besteht, fir welche nicht zu hohe
kritische Abkiihlgeschwindigkeiten erforderlich
sind und die mit Ricksicht auf ihre geringe
Wandstdrke mit Parallelstrdmung gekiihlt werden
konnen. Zu diesem Zwecke ist in dem Diisenkasten
18 oberhalb der aus drei Werkstiicken 33 bestehen-—
den Charge 11a ein Diisenblech 20 angeordnet,
wdhrend seitlich der Charge 11a Blindbleche 21

eingesetzt sind.

Die Diisendffnungen 35 sind - wie aus Fig. 17
zu ersehen - wiederum entsprechend den drei
Werkstiicken .33 in drei nebeneinander liegende,
rechteckia begrenzte Gruppen zusammengefalBt,
zwischen denen gasundurchlidssige Bereiche 41

angeorcnet sind.

Die Charge 11a ist durch die Hub- und Senkbiihne

29 an das obere Diisenblech 20 herangebracht,
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wie dies bei 32 angedeutet ist.

Bei den im Vorstehendcn beschriebenen Ausfiihrungs-
beispielen sind in den Diisenblechen 20, 20a in
verschiedenen Dlisenbildern angeordnete Diisen-
6ffnungen 35 gleichen Durchmessefs-vorgesehen.
Grundsdtzlich ist es natilirlich auch denkbar, den -
Durchmesser der Dilsendffnungen 35 entsprechend .

den jeweiligen Erfordernissen zu variieren und

- auch anstelle von zylindrischen Dilsentffnungen 35

anders gestaltete Dilisendffnungen, bspw. in Form
von Schlitzen, zu verwenden. AuBerdem ist es mbg-
lich,daB die Diisenbleche 20a anstelle eines in
die Kihlkammer 3 nach innen vorspringenden Teiles
40 einen nach aufien vorspringenden Rereich auf-
weisen, wdhrend flir besondere Fdlle auch die An-
ordnung derart getroffen sein kann, daB im Be-
reiche der Chargengrundfldche ein Dilisenblech
vorhanden ist, um eine Anstrdmung der Charge 11a

von unten her zu ermdglichen.

Die Antriebsmotoren 10 der Ventilatoren kOnnen
regelbar ausgebildet sein, um die Xithigasgeschwin-
digkeit in der Kihlkammer 3 den Erfordernissen ent-—
sprechend wadhlen zu kOnnen. Der maximale Kithlgas-
druck liegt in der Reyel bei 2 bar abs. Er kann-

erforderlichenfalls auch hdher sein.

Bei dem neuen Industrieofen werden in der Kithlkammer
3 Kihlintensité&ten erreicht, die denen von herkdmm-
lichen und handelsiiblichen Vakuumbfen mit Hochdruck-

gasabschreckung entsprechen. Herkdmmliche Vakuum&fen

(vorwiegend Einkammer-Ofen) miissen bspw. mit 5 bar abs.
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¥ihlgasdruck arbeiten, um eine vergleichharc
tidhlwirkung zu erzielen, wie sie bei dem ncuen
Industrieofen in der Kiihlkammer 3 schon bei einem
Kihlgasdruck von 2 bar abs. erhalten wird. Der
entscheidende Vorteil der somit erzielbaren
niedrigen Kihlgasdriicke liegt in einer wesent-
lichen Ersparnis von Kilhlgas (insbesondere
Stickstoff) wdhrend eines Wdrmebehandlungs-—
zyklus, was eine entsprechend hohe Koétener— -
sparnis bedeutet. Auflerdem erlauben niedrige
Kihlgasdriicke dic Herstellung von kostengiinsti-
gen Anlagengehdusen, die keiner behdrdlichen

Genehmigungspflicht unterliegen.
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Patentanspriliche

Industrieofen, insbesondere Mehrkammer-Vakuumofen
zur Wdrmebehandlung von Chargen metallischer Werk-
stiicke, mit einer Heizkammer und einer eine mit
Kiihlgas beaufschlagte Kihleinrichtung enthaltenden
Kihlkammer, in der eine widrmebehandelte Charge mit
im Kreislauf iiber einen Wirmetauscher gefiihrtem
Kiihlgas angestrdmt ist, sowie gegebenenfalls mit
einem Olbad, dadurch gekennzeichnet, daB8 die Kihl-
einrichtung (17) in der Kithlkammer (3) milindende,
die Charge (11a) mit XKlhlgas anblasende Disen (35)
aufweist, und daB die in der Kihlkammer (3) jeweils
ortsfest angeordneten Dilisen (35) unter Verdnderung
der Anblasverhdltnisse der Charge (11a) wahlweise

austauschbar angeordnet sind.

Industrieofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dal cdie Diisen (35) unter Ver&nderung der Diisenan-
ordnung (Diisenbild) und/oder des Diisendurchmessers

und/oder des Diisenabstandes (36) gruppenweise aus-
tauschbar sind.

Industrieofen nach einem der vorhergehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, daB der Abstand wenigstens

einiger Diisen (35) von der Charge (17a) einstellbar

ist.
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Industrieofen nach einem der vorhergehenden An-
spriiche, dadurch aekennzeichnet, daf weniastens
einige Diisen (35) in einer eine Prallstr&mung

und/oder eine Parallelstrdmung des Kiihlgases an

der Charge (11a) eraebenden Ausrichtuna anoeordncet

sind.

Industrieofen nach einem der vorhergehenden An-—_
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Diisen
{(35) die Charge (11a)} auf mehreren Seiten um-

gebend angeordnet sind.

Industrieofen nach einem der vorhergehenden An-

spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Kiithl-

einrichtung (17) einer. in der Kﬁhlkamme; (3)

angeordneten, mit Kihlgas beaufschlagten Diisen~
kasten (18) aufweist, in den zumindest ein der
Charge (11a) gegenilber angeordnetes Diisenblech

{20, 20a) lésbarveingrsetzt ist.

Incustrieofen nach Anspruch 6, dadurch gekenn-
zeichnet, da8 der Diisenkasten (18) Flihrungs-
einrichtungen (19) aufweist, in die das Diisen-

blech (20, 20a) einscniebbar ist.

Industrieofen nach einem der Anspriiche 6 oder
7, dadurch gekennzeicnnet, daB das Diisenblech
(20a) einen in das Innere der Kithlkammer (3)

vorspringenden oder aus diesem zuriickspringen-—
den Bereich (40) aufw.ist.
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9, Industrieofen nach einem der Ansnoriiche 6 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, daB der Diisenkasten
(18) tunnelfdrmig ausgebildet und an seiner
Innenwand durch Dilisenbleche (20, 20a) begrenzt
5 ist.

10. Industrieofen nach einem der Anspriiche 6
bis 9, dadurch gekennzeichnet, daBl wenigstens -
ein Diisenblech (20, 20a) durch ein gasundurch-

10 ldssiges Blindblech (21) ersetzt ist.

11. Industrieofen nach den Anspruch €,
dadurch cekennzeichnet, dafl der
Dlisenkasten (18) auf wenigstens drei Innen-
15 seiten durch Diisenbleche (20, 20a) begrenzt
ist, von denen zwei einander gegeniiberliegend
und das dritte Diisenblech zwischen den beiden

anderen Diisenblechen angeordnet sind.

20 12. Industrieofen nach einem der vorhergehenden
Anspriche, dadurch gekennzeicﬁnet, daB in
der Kithlkammer (3) eine die Charge (11a)
aufnehmende Hub- oder Senkvorrichtung (29)
angeordnet ist, durch die die Charge (11a)
25 in einem vorbestimmten Abstand zu wenigstens

einem Teil der Diisenmiindungen bringbar ist.

13. Industrieofen nach einem der Anspriiche 6.
bis 12, dadurch gekennzeichnet, dafBl der
30 Diisenkasten (18) mit der Druckseite zumindest
eines Ventilators (10, 23) einer den Wirme-
tauscher (25) enthaltenden Gasumwdlzein-

richtung verbunden ist.
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Industrieofen nach Anspruch 14, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Kiihlkammer (3) mit cer
Heizkammer (2} in einem gemeinsamen Geh&use
{1} angeordnet ist und der Ventilator oder
die Ventilatorén an dem Gehduse (1) radial
am vorderen Bereich der Kithlkammer (3) ange-

bracht ist bzw. sind.
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