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Titel: Verfahren und Vorrichtung zum Erwdrmen
von nichtmagnetischen Metallwerkstilicken

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Erhitzen von Metallteilen aus nichtmagnetischem Material auf

eine erhbShte Bearbeitungs- oder Schmiedetemperatur.

Beim Metallschmieden wurde bisher bei den gebrduchlichen Ver-
fahren zum Anwdrmen von Metallknilippeln oder Werkstiicken aus
nichtmagnetischem Material wie Messing oder Kupfer auf ihre
Schmiedetemperatur von etwa 835° K entweder ein gas- oder
elektrisch beheizter Ofen verwendet, in dem die Kniippel er-
hitzt wurden. Bei diesen friiheren Anwdrmverfahren wird jedoch
das nichtmagnetische Material der Kniippel wdhrend der gesam-
ten Anwdrmzeit, wdhrend der sie sich im Ofenraum befinden,
der hohen Ofentemperatur von etwa 835° K ausgesetzt. Die
Folge hiervon ist, daf die nichtmagnetischen Werkstiicke in-
folge der langen Zeitspanne, in der sie den hohen Ofentempe-
raturen ausgesetzt sind, eine Oberfldchenverwitterung oder

Kornvergrdberung erleiden, die nicht tragbar ist.

Obgleich eine solche Oberfldchenabtragung oder Kornvergrdbe-
rung der nichtmagnetischen Knilippel oder Werkstiicke durch An-
wendung einer induktiven Erwdrmung im wesentlichen vermieden
oder doch weitgehend auf ein Minimum zurilickgeflihrt werden

kénnte, bei der die Knlippel auf ihre Schmiedetemperatur von
anndhernd 835° K erwdrmt werden, kann mit einer solchen in-

duktiven Erwdrmung der Werkstiicke nur ein wesentlich geringe-
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rer Wirkungsgrad erreicht werden als mit einem elektrischen
Hochleistungswdrmestrahlungsofen, beispielsweise einem Spalt-
ofen, wie er in der US-PS 4 159 415 dargestellt und beschrie-
ben ist. Der normale Wirkungsgrad einer induktiven Erwirmung
von Teilen aus Messing oder einem anderen nichtmagnetischen
Metall liegt in der GrdBenordnung von 30 % bis 35 %, widhrend
der normale Wirkungsgrad beim Erhitzen solcher Teile in einem
hochwirksamen elektrischen Warmestrahlofen 60 % {iberschrei-
tet. Aus diesem Grund ist erwiesenermafen das vollstdndige
Erhitzen von nichtmagnetischen Metallkniippeln nur durch in-
duktive Erwdarmung auf ihre Schmiedetemperatur auf wirfschaft-

liche Weise nicht durchfiihrbar.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein neues Verfahren und eine
Vorrichtung zum Erhitzen von nichtmagnetischen Metallteilen
auf eine erhdhte Bearbeitungstemperatur anzugeben, womit die
oben erwdhnten Schwierigkeiten beseitigt werden, und das mit
einem hohen Gesamtwirkungsgrad durchgefiihrt werden kann und
bei dem die Oberfldchenbeschaffenheit der Werkstiicke nicht

beeintrdchtigt wird.

Diese Aufgabe wird mit den in den Anspriichen angegebenen

Merkmalen geldst.

Die Verwendung eines hochwirksamen, elektrischen Strahlungs-
heizofens vom Spalttyp erlaubt eine erste Vorwdrmung der
nichtmagnetischen Metallteile auf eine Vorwdrmtemperatur,
die wesentlich unter der Schmiedetemperatur liegt. Danach
wird eine Induktionsheizspirale eingesetzt, um die vorgewdrm
ten Teile einer induktiven Nacherwdrmung bis auf ihre End-
temperatur zu unterziehen, die zum Schmieden erforderlich
ist. Durch ein solches zweistufiges Anwdrmverfahren wird der
gréBere Teil der erforderlichen Gesamtenergie zum Erhitzen
der Metallteile auf ihre Schmiedetemperatur Qazu eingesetzt,

um die grdfte Aufwidrmung der Teile in einer hochwirksamen
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Weise zu vollziehen, ohne die Oberf H-henbeschaffenhei1t durch
Abtraqung oder Kornvergrdberung ungiinstig zu beeinflussen.
Durch Vorwdrmen der nichtmagnetischen Metallteile mit einem
hochwirksamen elektrischen Strahlheizofen vom Spalttyp auf
die vorerwdhnte Vorwdrmtemperatur und durch die Nacherhit-
zung der Werkstiicke mit einer induktiven Erwdrmung auf ihre
Schmiedetemperatur wird der Gesamtwirkungsgrad des Anwirm-
systems bemerkenswert gegeniiber denjenigen Verfahren erhdht,
wo die Werkstilicke vollstdndig durch induktive Erwdrmung auf
ihre Schmiedetemperatur erhitzt werden.

Nach der Erfindung ist es besonders vorteilhaft, wenn nicht-
magnetische Werkstiicke, wie beispielsweise Messing- oder
Kupferkniippel, zundchst auf eine Vorwdrmtemperatur von etwa
670° K in einem elektrischen Hochleistungswidrmestrahlofen
vom Spalttyp erwdrmt und dann von dem Vorwdrmofen sofort in
eine Induktionsheizspirale gebracht und dort induktiv auf
ihre endgliltige Schmiedetemperatur von etwa 835° K nach-

erhitzt werden.

Die Erfindung hat den Vorteil, daf eine erh&hte Bearbeitungs-
temperatur mit hohem Wirkungsgrad erreicht und gleichzeitig
eine Oberflédchenabtragung oder Kornvergr®dberung bei den be-
arbeiteten Werkstlicken vermieden werden kann, da der groBere
Teil der insgesamt erforderlichen Energie zum Vorwdrmen in
einem hochwirksamen Verfahren eingesetzt wird, die Vorwarm-
temperatur dort aber so niedrig liegt, daB eine Oberfl&chen-
abtragung oder Kornvergrdberung bei den Werkstiicken nicht
eintritt. Das zweistufige Verfahren erlaubt die Kombination
der Vorwdrmung der Werkstilicke auf eine Vorwéimtemperatur,
die unterhalb der Bearbeitungstemperatur der Gegensté&nde
liegt, in einem hochwirksamen elektrischen Strahlungsheiz-
ofen mit einer induktiven Nacherhitzung der vorgewdrmten

Teile auf die ausgewdhlte Endbearbeitungstemperatur.
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Weltere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
der nachtolur-nden Beschreibung und der. Z: 1chnungen einer be-
vorzugten Ausfihrungsform, die an einem Beispiel niher be-

schrieben wird. Es zeigt:

Fig. 1 eine Vorrichtung zum Erhitzen nichtmagnetischer
Metallteile auf eine erhShte Bearbeitungstempe-
ratur nach dem erfindungsgemdfen Verfahren in

einer perspektivischen Darstellung,

Fig. 2 eine Vorderansicht der in Fig. 1 dargestellten
Vorrichtung,

Fig. 3 die Vorrichtung nach Fig. 1 mit dem Elektroofen
und einer Induktionsheizvorrichtung im Grundri$
und teilweise im Schnitt, wobei einzelne Teile

teilweise weggebrochen sind,

Fig. 4 den Gegenstand der Fig. 2 in einem Vertikal-

schnitt nach Linie 4-4,

Fig. 5 den Gegenstand der Fig. 2 in einem Vertikal-
schnitt nach Linie 5-5 und

Fig. 6 eine schematische Darstellung der aufeinander-
folgenden Schritte zur Erwdrmung der Gegenstédnde

nach dem erfindungsgemdfen Anwdrmverfahren.

In den Zeichnungen ist ein Verfahren und eine Vorrichtung zum
Erhitzen von Metallteilen aus nichtmagnetischem Material, wie
beispielsweise Kniippel oder Werkstiicke W aus Messing, Kupfer
oder Aluminium, dargestellt, die zur Vorbereitung auf die Her-
stellung von Schmiedestiicken auf die Schmiedetemperatur er-
hitzt werden. Man erkennt jedoch, daf die Erfindung auch zum

Erwdrmen von Gegenstinden aus anderen Metallen auf ihre -
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Schmiedetemperatur oder eine erhdhte Temperatur zu anderen
Zwecken verwendet werden kann, wo sich eine solche erhdhte
Temperatur als nilitzlich erweisen kann. Zum Erwirmen der Werk-
stlicke W aus einem nichtmagnetischen Metall, wie beispiels-
weise aus Messing, Kupfer oder Aluminium, bis zur Schmiede-
fdhigkeit miissen diese auf eine Temperatur von etwa 835°K

im Fall von Messing oder Kupferwerkstiicken oder auf eine
etwas niedrigere Temperatur bei Aluminiumwerkstilicken er-

wdrmt werden.

Obgleich das Erwdrmen von nichtmagnetischen Metallwerk-
stlicken auf ihre Schmiedetemperatur mit den bisher bekann-
ten Vorwdrmverfahren im Elektroofen wesentlich wirksamer
ist als die ebenso bekannten Induktionsheizverfahren, fihrt
die Verwendung eines Elektroofens filir solche Anwdrmzwecke
in unérwﬁnschter Weise zu einer Oberfl&dchenabtragung oder
Kornvergrdberung des Werkstilickmaterials, die“zu beanstanden
ist und in der langen Verweilzeit ihre Ursache hat, in der
die Werkstilicke notwendigerweise den hohen Temperaturen von

835° K im Ofen ausgesetzt sind.

Um diese Schwierigkeit zu vermeiden und gleichzeitig bis zu
einem gewissen Grad die vorteilhaften, hochwirksamen Heiz-
eigenschaften eines elektrischen Spaltofens auszunutzen,
werden die Werkstiicke W, wie dies schematisch in Fig. 6 all-
gemein dargestellt ist, nach der Erfindung dadurch auf ihre
Schmiedetemperatur oder eine andere erhShte Bearbeitungs-
temperatur gebracht, daB eine anfdngliche Vorwdrmung in ei-
nem elektrischen Hochleistungsofen F auf eine erhdhte Vor-
wirmtemperatur von etwa 111° bis 167° K unter der Bearbei-
tungstemperatur mit einer induktiven Nacherwdrmung kombi-
niert wird, bei der die Werkstlicke in einer Induktionsheiz-
spule C auf ihre gewdhlte Bearbeitungsendtemperatur T2 ge-

bracht werden.
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Wenn beispielsweise Messing- oder Kupferwerkstiicke W geschmie-
det werden sollen, werden diese zuerst in einem elektrischen
Hochleistungsofen F auf eine Vorwdrmtemperatur von etwa 665° K
vorgewdrmt und dann auf ihre gewdhlte Schmiedetemperatur von

etwa 835° K in der Induktionsheizspule C nacherhitzt.

Bei dem Anwdrmsystem nach der Erfindung wird der grd8te Teil
der zum vollstdndigen Erhitzen der Werkstlicke W auf ihre
Schmiedeendtemperatur bendtigten Gesamtenergie dazu verwen-
det, um die Werkstiicke durch die verhdltnism#f8ig hochwirksame
Strahlungswdrme eines elektrischen Hochleistungsstrahlwdrm-
ofens F zu erhitzen. Gleichzeitig flihrt die bemerkenswert
niedrigere Temperatur, auf welche die Werkstiicke in dem Vor-
warmofen F vorgewdrmt werden (etwa 665° K) und die hieraus
sich ergebende, erheblich kiirzere Zeitdauer, widhrend derer
die Werkstlicke dieser niedrigeren Vorwdrmtemperatur im Ofen

F ausgesetzt sind, um sie eher auf ihre Vorwdrmtemperatur zu
bringen als auf ihre viel hShere Bearbeitungs- oder Schmiede-
endtemperatur, zu der praktischen Beseitigung einer unerwlinsch-
ten Oberflachenabtragung oder Kornvergr8berung des Werkstiick-
werkstoffes. Fir die Zwecke der Erfindung kann der Elektro-
ofen F irgendein geeigneter, sogenannter Elektrohochleistungs-
ofen, beispielsweise ein elektrischer Strahlungsheizofen vom
Spalttyp, sein, wie er in der vorerwdhnten US-PS 4 159 415

erldutert ist.

Beim ersten Vorwdrmen der Werkstiicke W auf eine Temperatur,
die niedriger liegt als ihre Bearbeitungs- oder Schmiedeend-
temperatur, in einem elektrischen Hochleistungsstrahlheizofen
F und nachfolgendem induktiven Nacherhitzen der Werkstiicke
auf ihre gewiinschte Bearbeitungs- oder Schmiedeendtemperatur
in einer Induktionsheizspule C wird der Gesamtwirkungsgrad
des ganzen Anwdrmsystems bemerkenswert lber diejenigen An-
widrmsysteme angehoben, bei dénen die Werkstilicke vollsténdig
durch induktive Erwdrmung auf ihre Bearbeitungs- oder

Schmiedetemperatur gebracht werden und die in der Vergan-
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genheit verwendet wurden, um die zu beanstandende Oberfl&chen-
abtragung oder Kornvergr&berung der nichtmagnetischen Metall-
werkstilicke zu vermeiden, die fir langandauernde Vorwirm-

prozesse in elektrischen Anwdrm&fen charakteristisch ist.

Der normale Wirkungsgrad bei der induktiven Erwdrmung von
Messing- oder anderen nichtmagnetischen Metallwerkstiicken W
auf die Schmiedetemperatur liegt in der GrdéBenordnung von
30 % bis 35 %. Im Gegensatz hierzu fiihrt die Kombination
einer Vorwdrmung solcher Werkstiicke in einem elektrischen
Hochleistungsstrahlungswdrmofen F auf eine betrdchtlich unter
der Schmiedetemperatur liegende Vorwdrmtemperatur mit derxr
Nacherhitzung der Werkstilicke durch eine Hochfregenz-
Induktionserwdrmung auf die Schmiedetemperatur zu einem
bemerkenswert vergrdferten Wirkungsgrad fiir das Gesamtheiz-
system von etwa 60 %, wobei anndhernd 50 % an elektrischer

Energie gespart werden.

Wendet man sich jetzt den Fig. 1 bis 5 zu, welche in allge-
meiner Form eine Vorrichtung zum Durchfiihren des neuen Ver-
fahrens nach der Erfindung zum Anwdrmen nichtmagnetischer
Metallwerkstilicke auf eine erhdhte Bearbeitungstemperatur,

wie beispielsweise auf ihre Schmiedetemperatur T zeigen,

'
so erkennt man eine FOrdereinrichtung A, die Werﬁstﬁcke W

aus einem Vorrat oder Haufen 10,der sich in einem Behdlter

12 befindet, in einen elektrischen Strahlungs-Hochleistungs-
ofen F, beispielsweise einen Ofen vom Spalttyp, fdrdern kann,
wie er im US-Patent 4 159 415 dargestellt ist. Die nicht-
magnetischen Metallwerkstlcke W haben bei dem besonders dar-
gestellten Fall die Form von vergleichsweise kurzen Messing-

oder Kupferstangen.

Die Werkstickfdrdereinrichtung A kann einen in vertikaler
Richtung beweglichen, endlosen Férdergurt aufweisen, der von

einem elektromotorisch angetriebenen Untersetzungsgetriebe



g - 0158946

16 angetrieben wird und mit mehreren, sich in horizontaler
Richtung erstreckenden Hubtrdgen 18 versehen ist, die wdhrend
ihrer Aufwédrtsbewequng den Werkstlickvorrat 10 im Behdlter 12
durchlaufen und ein oder mehrere Werkstiicke aufnehmen und
diese durch Kippen ihrer Tr6ge 18 in einen feststehenden,
sich in horizontaler Richtung erstreckenden Einlauftrog 20
abwerfen und schlieflich diesen Trog mit einer Vielzahl oder
einer Reihe 22 von Werkstilicken fiillen, wie dies in den Figqg.
2 und 3 dargestellt ist. Uberschiissige Werkstiicke, die von
einem Hubtrog 18 auf schon im Vorschubtrog 20 vorhandene und
diesen fiillende Werkstiicke entleert werden, fallen einfach

in den Vorratsbehalter 12 zuriick.

Die Reihe 22 der Werkstiicke W, die den Speisetrog 20 fiillen,
wird von einer StoRstange, die von der Kolbenstange 24 ei-
nes Hydraulikzylinders 26 gebildet sein kann, der inter-
mittierend, von einer geeigneten, nicht nd@her dargestellten
Steuervorrichtung betadtigt wird, in den Ofen F gefdrdert
oder gestoBen, wenn dieser bereit ist, sie aufzunehmen. Die
Betdtigung des Zylinders 26 durch die Steuervorrichtung ver-
anlafBt die Kolbenstange 24, die Werkstiickreihe 22 aus dem
Zufiihrtrog 20 in den Ofen F zu stofen, durch den sie dann
weiterwandern, um fortschreitend auf die vorerwdhnte Vorwdrm-

temperatur T, von beispielsweise etwa 665° K vorgewdrmt zu

werden. Die éetétigung des Hydraulikzylinders 26 durch die
hierflir vorgesehene Steuervorrichtung erfolgt jedesmal dann,
wenn der Ofen F sich in einer Verfassung befindet, in der er
die Reihe 22 der Werkstiicke aus dem Zufihrtrog 20 aufnehmen
kann, was beispielsweise durch ein geeignetes elektrisches
Signal zu einem nicht ndher dargestellten, magnetbetdtigten
Steuerventil der Steuervorrichtung erreicht wird, welche die

Betdtigung des Zylinders 26 regelt.

Der Ofen F hat ein feuerfestes Geh&use 30, das von vertikal
angeordneten Winden, nd3mlich einer Vorderwand 32, einer Riick-

wand 34 und Seitenwidnden 36 gebildet wird und das eine Decken-



wand 38 und eine Bodenwand 40 aufweist. Alle diese Winde um-
schlieBen eine Vorwdrmekammer 42, durch welche die Werkstiicke
hindurchgefordert werden, um diese fortschreitend auf die Vor-
wadrmtemperatur T1 vorzuwarmen. In der Kammer 42 sind mehrere
langgestreckte stab- oder stangenfdrmige elektrische Heiz-
widerstandselemente 44, beispielsweise aus Siliciumcarbid,
montiert, um die Kammer zu erhitzen und sie auf der vorerwdhn-
ten Werkstiickvorheiztemperatur T1 von etwa 665° K zu halten.
In vertikalem Abstand voneinander und auf der Innenseite im
Abstand von der Vorderwand 32 und der Riickwand 34 des Ofen-
gehduses 30 erstrecken™sich parallel zueinander mehrere Heiz~-
elemente 44, von denen in dem dargestellten Fall drei ange-
ordnet sind. Die Heizelemente durchdringen die feuerfest aus-
gekleideten Wadnde 36 des Gehduses und erstrecken sich bis zur
AuBienseite des Ofens, wo sie durch Leitungsdrdhte 45 (Fig. 3)
an eine geeignete, nicht ndher dargestellte elektrische
Kraftquelle angeschlossen sind, beispielsweise eines an jede
Phase einer Dreiphasen-60Hz~-Stromguelle mit einer geeigneten
Spannung von beispielsweise von 480 V, wie dies in Fig. 6
durch die drei Leiterphasen phl, ph2 und ph3 des Stromkreises
angedeutet ist.

Beim Einspeisen der Werkstlickreihe 22 aus der FOrderrinne 20
in den Ofen F mit Hilfe der Kolbenstange 24 des Hydraulik-
zylinders 26 werden die Werkstiicke durch eine Offnung 46 in
der Ofenseitenwand 36 auf eine absatzweise arbeitende Werk-
stlicktransportvorrichtung 50 in der Ofenkammer 42 gestofen,
mit der jede Werkstilickreihe 22 schrittweise durch den Ofen
transportiert wird (Fig. 3 und 4). Wie insbesondere aus Fig. 4
hervorgeht, hat die Transportvorrichtung 50 mehrere, aufeinan-
derfolgende, zueinander parallele Lagerstiihle 52, welche die
aufeinanderfolgenden Reihen 22 der Werkstiicke W tragen, wobei
jede Reihe von einem Lagerstuhl zum ndchsten weitertranspor-
tiert wird. Die Lagerstiihle 52 bestehen aus miteinander ab-
wechselnden, sich in horizontaler Richtung erstreckenden, ver-

tikal beweglichen und nach riickwdrts geneigten, zueinander
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parallelen Stitzstangen 54 und hiermit abwechselnden, sich
horizontal erstreckenden, nach riickwdrts geneigten und fest-
stehenden, zueinander mrallelen Anschlagstdben 56. Die Werk-
stlicke W liegen auf den beweglichen Stiitzstangen 54 und

" stiitzen sich gegen die La@ngskanten der festen Anschlagstdbe
56 ab. Alle vertikal beweglichen Stilitzstangen 54 werden an
jedem Ende von Stiitzen 58 unterstilitzt, die auf zwei zuein-
ander parallelen Seitenhubbalken 60 stehen, die sich in hori-
zontaler Richtung im untersten Teil der Ofenkammer 42 l&ngs
dessen Seitenwdnden -36 erstrecken. Die feststehenden Anschlag-
stdbe 56 werden von-Quertrdgern 62 getragen, die mit ihren
einander gegeniiberliegenden Enden in den Ofenseitenwdnden 36

verankert sind.

Wenn die Stilitzstangen 54 von den Hubbalken 60 einen geniligen-
den Betrag angehoben werden, um die Werkstlickreihen 22 in
den Lagerstilhlen 52 {iber die Anschlagkanten der feststehen-
den Anschlagstdbe 56 zu heben, rollen oder gleiten die Werk-
stiicke einer jeden Reihe auf der Oberseite des entsprechen-
den, feststehenden Anschlagstabes hinunter und gegen die
Kante der nachstbenachbarten Stiitzstange ¥. Wenn die Stiitz-
stangen dann anschliefend in ihre abgesenkte Ausgangslage
zuriickkehren, in der sie ihre Lagerstuhlposition wieder ein-
nehmen, rollen die Werkstiicke auf die Oberseite der nachst-
folgenden beweglichen Stilitzstange 54 in den von dieser ge-
bildeten Lagerstuhl 52 hinein und bleiben dort liegen. Auf
diese Weise werden die in jedem Lagerstuhl 52 befindlichen
Reihen 22 der Werkstiicke W schrittweise fortschreitend von
einem lL.agerstuhl zum nd3chsten durch die Ofenkammer gefiihrt.
Vom letzten Lagerstuhl 52 im Ofen rollen die Werkstilicke die-
ser Reihe 22 von dem fest angeordneten Anschlagstab 56 die-
ses letzten Lagerstuhles herunter und in eine horizontale
Austragrinne 64 mit V-Querschnitt in eine Stellung, in der
sie aus dem Ofen F durch eine Austragéffnung 66 von geringer

Gr&B8e ausgetragen werden (Fig. 1 und 3).
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Die vertikale Auf- und Abbewegung der Hubbalken 60 zum Weiter-
transportieren der Werkstiickreihen 22 von einem Lagerstuhl 52
zum ndchsten wird von einem geeigneten Hubmechanismus 70 der
Werkstlickvorschubeinrichtung 50 erzeugt. Wie insbesondere aus
Fig. 4 hervorgeht, besteht die Hubvorrichtung 70 aus paarweise
angeordneten, sich in vertikaler Richtung erstreckenden Hub-
stangen 72, die an~den einander gegeniiberliegenden Enden von
zugehdrigen Hubbalken 60 befestigt sind und diese tragen. Die
Hubstangen 72 durchdringen die Bodenwand 40 des Ofengehduses
30 und sind vertikal hin- und herbeweglich in Gleitlagern 74
gelagert, die am Ofentragrahmen 76 befestigt sind. Die Hub-
stangen 72 stehen an ihren unteren Enden mit zugehOrigen
Nockenscheiben 78 in Eingriff und sitzen auf diesen auf, die
alle die gleiche Rurvenform haben und in gleicher Lage zuein-
ander an sich horizZontal erstreckenden, parallelen Nocken-
wellen befestigt sind, die sich quer zu den Hubbalken 60 er-
strecken und an ihren einander gegeniiberliegenden Enden in
Konsolen 82 drehbar gelagert sind, die am Ofenrahmen 76 aus-
kragen. Antriebshebel 84 von gleicher Form, die in gleicher
Lage an jeder Welle 80 befestigt sind, sind mit ihren &duBe-
ren oder freien Enden an je einem Ende von sich in horizonta-
ler Richtung erstreckenden Antriebsstangen 86 angelenkt, die
mit ihren anderen Enden an die einander gegeniiberliegenden
Enden einer sich in horizontaler Richtung erstreckenden, ge-
meinsamen Kolbenstange 88 gelenkig angeschlossen sind, die
sich von einem am Ofenrahmen 76 befestigten hydraulischen
Zylinder 90 in beiden Richtungen nach aufien erstreckt.

Durch die Betdtigung des Zylinders 90 in einer Richtung
werden die Nockenscheiben 78 so gedreht, daf ihre erhabenen
Teile die Hubstangen 72 und damit die Hubbalken 60 gleich-
heitig anheben, die dann die Stilitzstangen 54 der Werkstiick-
lagerstiihle 52 in ihre angehobene Stellung bringen und die
in ihnen liegenden Werkstiicke veranlassen, von den Werk-
stlicklagerstiihlen 52 herunter und auf die feststehenden An-
schlagstdbe 56 in eine Stellung zu rollen, von der aus sie

in den n3chstvorderen der Lagerstiihle 52 rollen, wenn die
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Layerstiuhle 54 anschlieBend durch hetatiguna des wylinders 40
in entgegengesetzte -Richtung wieder in 1hre untere Lage abge-
senkt werden. Dic¢ Betdtiqung des Zylinders 90 der Vorschub-
einrichtung 50 zum Erzeugen des schrittweisen Vorschubes der
Reihen 22 der Werkstiicke durch den Vorwdrmofen F kann entwe-
der von Hand oder automatisch gesteuert werden, beispielswei-
se in Abhdngigkeit von einem elektrischen Signal, das angibt,
daB die Austragrinne 64 des Ofens F keine Werkstlicke mehr ent-
hdlt. Die Dauer der schrittweisen Voféchubbewegung der Werk-
stlicke durch den Ofen F wird so regufiert, daB sich die Werk-
stlicke auf der gewlinschten Vorwérmtem?eratur Tl,im Fall wvon
nichtmagnetischen Messing- oder Kupferwerkstlicken von bei-
spielsweise 665° K,befinden, wenn sie in die Abfdrderrinne 64

des Ofens entlassen werden.

Wenn die jetzt auf eine Vorwérmtemper?tur T1 gebrachten Werk-
stiicke den Auslaftrog 64 erreichen, werden sie durch die Aus-
lagd6ffnung 56 des Ofens F einzeln ausgetragen und im wesent-
lichen sofort in die Induktionsheizspule C gebracht und
schrittweise durch diese hindurchgeflihrt, um eine induktive
Nacherhitzung der Werkstilicke auf ihre gewd@hlte Bearbeitungs-

oder Schmiedetemperatur T2 zu erreichen.

Die vorgewdrmten Werkstlicke kSnnen aus der Abférderrinne 64
des Ofens F durch jedes geeignete Mittel, beispielsweise mit
Hilfe einer StoBSstange 92, einzeln ausgetragen werden

(Fig. 3), welche eine Offnung in der Ofenseitenwand 36 durch-
dringt und in dieser hin- und herschiebbar ist und mit der
Reihe 22 der Werkstiicke in der Abfdrderrinne 64 fluchtet.
Die Stofstange 92 kann entweder von Hand oder, wie darge-
stellt, mit Hilfe eines Hydraulikzylinders automatisch be-
t3tigt werden, wobei die Kolbenstange des Hydraulikzylinders
als StoBstange 92 dient und langsam oder in aufeinanderfol-
genden Schritten bei ihrem Werkstlickausstofhub vorlaufen
kann, um die Werkstiicke einzeln aus der Abfdrderrinne 64 und

in zeitlich genau abgestimmter Folge mit dem Aussto8 eines
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Werksticks < 15 der Heizspirale C auszutragen, i1n der d:eses
wWirkstuck auf die gewdhlte Schmiedetemperatur T2 nacherhitzt

worden 1st.

Nach dem Austragen aus der Ofenaustragdffnung 66 mit Hilfe
der StoBstange 92 fadllt jedes vorgewdrmte Werkst.uck in c¢ine
geneigte Rinne 96 und gleitet in dieser abwidrts in eine

axial fluchtende Lage mit einer sich in horizontaler Richtung
‘erstreckenden Fihrungsrinne 98, die in das offene Einflihrende
einer Werkstilickaufnahmedffnung fiihrt, die mit der Werkstiick-
aufnahmeoffnung in der Induktionsheizspule C fluchtet und zur

Aufnahme des Werkstiickes bereit ist.

Wie aus Fig. 3 hervorgeht, ist die Induktionsheizspule C eine
bekannte Heizspule mit vielen Windungen, die einen hohlen
elektrischen Leiter aufweist, der in mehreren Windungen 102
schraubenlinienf6rmig um eine lineare Schraubenachse gewun-
den ist und an einander gegeniiberliegenden Enden an einen
KiihlmitteleinlaB 104 und einen KihlmittelauslaB8 106 ange-
schlossen ist, die mit einer nicht ndher dargestellten, ge-
eigneten Kihlmittelquelle verbunden sind. Der Einlaf 104 und
der Auslaf 106 bilden im Abstand voneinander angeordnete An-
schluBleiter, um die gesamte Lange der Spule iiber einen
elektrischen Stromkreis 108 an eine geeignete Hochfrequenz-
wechselstromguelle anzuschlieBen, die schematisch als ein
Generator 110 dargestellt ist, um die Spule C wdhrend des
Betriebes der Vorrichtung kontinuierlich mit Strom zu ver-
sorgen. Die Windungen 102 der Heizspule C sind in einem Kor-
per aus feuerfestem Material 112 eingebettet, der den lang-
gestreckten, zentralen Werkstickaufnahmekanal 100 bildet,
der sich koaxial zu der Spulenmittelachse erstreckt. Der
Spulenkanal 100 ist mit Werkstlickstiitzgleitschienen 114 ver-
sehen (Fig. 1 und 5), die sich in Langsrichtung im Inneren
des Kanals erstrecken und auf denen die Werkstilicke wdhrend
ihres Durchlaufes durch den Spulenkanal entlanggleiten k&n-

nen.
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Wdhrend jedes vorgewdrmte Werkstick W die Rinne 96 hinab 1n
den Fihrungstrog 98 gleitet, w:rd es sofort in das off. ne
Einfiihrungsende des Kanales 100 der kontinuierlich unter
Strom gesetzten Spule C gefiihrt, um die induktive Nacherhit-
zung des werk-tickes zu beginnen. Wdhrend des Einfiihrens in
den Spulenkanal std8t das eingefiihrte Werkstilick gegen das
letzte di1 vorher in den Durchlaufkanal eingefiihrten Werk-
stlicke und std8t die gesamte, im Kanal vorhandene Werkstiick-
reihe ur einen ausreichenden Betrag vorwdrts, der der Ldnge
eines Werkstiickes entspricht, um da vorderste Werkstiick in
der Werkstiickreihe aus dem Austragende des Spulenkanals aus-
zustoBen, wobei das ausgestoBfene Werkstilick zu diesem Zeit-
punkt auf die gewdhlte Bearbeitungs- oder Schmiedetemperatur
T2 na?herhitzt worden ist. Die Reihe der Werkstiicke W in dem
Spulenkanal 100 wird auf diese Weise schrittweise und fort-
schreitend vorgeschoben und im Kanal durch die stromfiihrende
Spule C nacherhitzt, bis sie die gew@ahlte Bearbeitungs- oder
Schmiedet emperatur T2 am Auslafende des Kanals 100 erreicht,
zu welchem Zeitpunkt die Werksticke aus dem Kanal ausgewor-
fen werden. Die Gleitbewegung des Werkstiickes W aus dem Fiih-
rungskanal 98 in den Spulenkanal 100 kann mit Hilfe einer
Schubstange 116 bewirkt werden, die die Kolbenstange eines
Hydraulikzylinders 118 sein kann, der hinter der Rinne 96
auf dem Ofenrahmen 76 montiert ist und dessen Kibenstange
116 mit demr Werkstiick W in der Fihrungsrinne 98 und mit ei-
ner Offnung 120 in der Rinne 96 fluchtet, durch welche Off-
nung hindurch die Kolbenstange bei Betdtigung des Zylinders
118 sich hin- und herbewegt.

Die Betdtigung des Hydraulikzylinders 118 zum Einfiihren des
vorgewdrmten Werkstiickes aus dem Filhrungstrog 98 in den Spu-
lenkanal 100 erfolgt, sobald das vorderste Werkstiick der im
Spulenkanal befindlichen Reihe die gewdhlte Bearbeitungs-

oder Srhmiedrtemperatur T, erreicht, die beispielsweise von

2
einem Temperatursensor 122, wie einem Infrarotdetektor oder
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carer optischen Pyrometer, bestimmt wird., Der Sensor 1st ge-
aenLtel elinhen Fenster oder caner Sycehtotinanag 124 1m feger-
festen Korper 112 der Induktionsheizspule € zwischen deren
Windungen 102 montiert und erfiihlt durch diese Offnung die
Temperatur des vordersten Werkstiickes im Spulenkanal 100 in
der letzten der schrittweisen Heizstellungen vor dem Auswer-
fen aus dem Spulenkanal. Der Temperatursensor 122, der auf
eine vorherbestimmte Temperétur eingestellt ist, welche der
gewlinschten, ausgewdhlten Bearbeitungs- oder Schmiedetempera-
tur T2 des Werkstiickes entspricht, erzeugt ein elektrisches
Signal, welches die Bet&tigung des Werkstiickvorschubzylinders
118 steuert, beisp1olsweiseﬁmit Hilfe eines Elektromagnetven-
tiles, um ein anderes, auf die Vorwdrmtemperatur T1 gebrach-
tes Werkstilick in den Spulenkanal 100 einzufithren und gleich-
zeitig das vorderste Werkstiick im Kanal aus diesem auszuwer-—
fen, das von dem Sensor 122 als auf der gewdhlten Bearbei-

tungs- oder Schmiedetemperatur T, befindlich erkannt worden

ist. Das aus dem Spulenkanai 1002ausgeworfene Werkstilick W
lduft dann auf eine sich kontinuierlich drehende Treibrolle
126, die von einem elektrisch angetriebenen Untersetzungs-
getriebe 128 angetrieben wird, um das ausgeworfene Wedstlick
weiterzutransportieren und es in einem geeigneten Behdlter
oder einer Sammelrinne 130 abzulegen, aus der es von dem Be-

dienungsmann einer Schmiedepresse entnommen werden kann.

Man erkennt aus der vorhergehenden Beschreibung, daf die Vor-
richtung nach der Erfindung entweder von Hand oder automatisch
gesteuert arbeiten kann, um eire im wesentlichen kontinuierliche
zufuhr von Werkstiicken W aus nichtmagnetischem Material zu er-
reichen, die von einem hochwirksamen, zweistufigen Anwdrmpro-
zeB nach der Erfindung auf eine erh6hte Bearbeitungs- oder
Schmiedets«mperatur T, gebracht werden. Hierbei wird, was ganz
besonders wichtig ist, die Oberflidchenbeschaffenheit der Werk-
stiicke durch Oberfldchenabtragung oder Kornvergrdberung nicht
nachteilig beeinfluBft. Bei Verwendung des érfindungsgeméﬁen

Verfahrens und der erfindungsgemdBen Vorrichtung hat das Heiz-
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system einen erheblich vergroBerten Wirkunasarad von bis zu
60 % 1m Vergleich 7zu den normalen Wirkungsgraden von 30 % bis
35% der friheren Heizsysteme, bei denen zur Vermeidung der
Oberflachenabtragqung und Kornvergrdberung bei nichtmagneti-
schen Metallw:rksticken das Anwdrmen der Werkstlicke auf ihre

Schmiedetemperatur T, vollstdndig durch induktive Erwdrmung

2
erfolgte. Mit der Erfindung wird hierdurch eine Ersparnis von
anndhernd 50 % an elektrischer Energie gegeniiber den aus-

schlieBlichen Induktionsanwdrmprozessen erreicht.

Die Erfindung wurde unter Bezugnahme auf eine bevorzugte Aus-
fihrungsform beschrieben. Es sind aber mehrere Abwandlungen
und Ergdnzungen mdglich, ohne den Rahmen der Erfindung zuer-

lassen.
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Anspriche

Verfahren zum Erhitzen eines Werkstlickes (W) aus einem
nichtmagnetischen Metall auf eine widhlbare, erhdhte Be-

arbeitungstemperatur, gekennzeichnet durch folgende Ver-
fahrensschritte:

a) Vorwérmen des Werkstilickes (W) in einem hochwirksamen,
elektrischen Strahlheizofen (F) auf eine Vorwdrmtem-
peratur (Tl), die unterhalb der Bearbeitungstempera-
tur des Werkstlickes liegt, und

-

b) anschlieBendes, sofortiges Uberfiihren des vorgewdrm-
ten Werkstickes (W) aus dem Ofen (F) in eine Induk-
tionsheizspule (C), in der das Werkstiick (W) nach-
erhitzt und auf die gewdhlte Bearbeitungstemperatur™

(T2) gebracht wird.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daSB
das Werkstiick auf eine Vorwdrmtemperatur (Tl) gebracht
wird, die wesentlich unterhalb der gewahlten Bearbei-

tungstemperatur (Tz) liegt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeich-
net, daf das Werkstiick auf eine Vorwdrmtemperatur (Tl)
gebracht wird, die mindestens etwa 110° K unter der ge-

-

wdhlten Bearbeitungstemperatur (Tz) liegt.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 das Werkstilick auf eine Vorwdrmtempera-

tur (Ty) gebracht wird, die etwa 80 % der Temperatur
(in ° K) der gewdhlten Bearbeitungstemperatur (Tz) be-

tragt.



- 1g 0158946

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB fir ein Werkstick aus Messing eine
Schmiedetemperatur von etwa 835° K gewdhlt und das Werk-
stlick auf eine Temperatur von etwa 668° K vorgewdrmt

wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch ge-
kennzeichnet, daB8 mehrere Werkstiicke in einem elektri-
schen Strahlungsheizofen stufenweise auf die erwdhnte
Vorwdrmtemperatuxr gebracht werden und dann, sobald sie
etwa ihre Vorwdrmtemperatur erreicht haben, aus dem
Ofen einzeln aufeinanderfolgend sofort in eine Induk-
tionsheizspule gebracht und dort auf die gewdhlte Be-

arbeitungstemperatur nacherhitzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daBf parallel nebeneinander angeordnete
Reihen von Werkstiicken schrittweise quer durch den Ofen
transportiert werden, wdhrend sie in diesem stufenweise
auf die Vorwdrmtemperatur gebracht werden, und daf die
Werkstiicke einer jeden Reihe, nachdem sie ihre Vorwdrm-
temperatur angenommen haben, einzeln aufeinanderfolgend
aus dem Ofen sofort in eine Induktionsheizspule ge-
bracht und dort auf die gewdhlte Bearbeitungstemperatur

nacherhitzt werden.

Vorrichtung zum Erhitzen eines Werkstiickes aus nicht-
magnetischem Material auf eine wdhlbare Bearbeitungs-
temperatur, gekennzeichnet durch einen elektrischen Hoch-
leistungsstrahlungsheizofen (F), insbesondere vom Spalt-
typ, zum Vorwdrmen des Werkstlickes (W) auf eine Vor-
wirmtemperatur, die unterhalb der wdhlbaren Bearbei-
tungstemperatur liegt, mit einer dem Ofen (F) zugeord-
neten Fordervorrichtung (50) zum F&rdern der Werkstilicke
(W) durch den Ofen in eine Austragstellung, in der sich

das Werkstiick (W) auf der Vorwdrmtemperatur befindet;
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durch eine Induktionsheizspule (C), die neben dem Ofen
(F) angeordnet 1st und einen Werkstiickaufnahme-S$pulen-
kanal (100) aufweist, welcher die Induktionsheizspule
(C) durchdringt; durch Transporteinrichtungen, die so-
wohl mit dem Ofen (F) als auch mit der Induktionsheiz-
spule (C) zusammenwirken, um das vorgewdrmte Werkstiick
(W) aus seiner Austragslage (64) im Ofen (F) im wesent-
lichen sofort in den Kanal (100) der Induktionsheizspule
(C) zu bringen und durch diesen hindurchzufiihren; und --
durch eine elektrische Stromguelle (110) zum Zuflhren
von Energie zu der Induktionsheizspuile (C), und zum in-
duktiven Nacherhitzen des Werkstilickes (W) auf die ge-
wéhlte Bearbeitungstemperatur, wdhrend dieses durch den
Kanal (100) transportiert wird.

Vorrichtung nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dasg
ein Fihrungskanal (98) vorgesehen ist, der das vom Ofen
(F) kommende, vorgewdrmte Werkstiick aufnimmt und mit der
Eingangso6ffnung des Spulenkanals (100) fluchtet, und das
die Transporteinrichtung eine erste, von einem hydrauli-
schen Zylinder (94) betdtigte StoRstange (92) aufweist,
welche die vorgewdrmten Werkstlicke aus dem Ofen (F) in
den Fihrungskanal (98) transportiert, und daf die Trans-
porteinrichtung eine zweite, von einem hydraulischen Zy-
linder (118) betd@tigte StoBstange (116) aufweist, welche
das vorgewdrmte Werkstilick im Flihrungskanal (98) erfaft
und in den Spulenkanal (100) hinein- und durch diesen
hindurchdriickt.

Vorrichtung nach Anspruch 8 oder 9, dadurch gekennzeich-
net, daf die hydraulischen Zylinder (94 und 118) der
Transporteinrichtung so gesteuert sind, da8 im wesent-
lichen gleichzeitig ein vorgewdrmtes Werkstilick aus._dem
Ofen (F) in den Spulenkanal (100) transportiert und ein
anderes, auf die gewdhlte Bearbeitungstemperatur nach-
erhitztes Werkstiick aus dem Spulenkanal (100) ausgewor-

fen wird.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 8 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daf zum Fihlen der Temperatur des in
dem Spulenkanal (100) nacherhitzten Werkstiickes ein
Temperatursensor (122) vorgesehen ist, der ein Signal
zum gleichzeitigen Betdtigen der Vorschubzylinder (94

und 118) auf die Transporteinrichtung ldbertridgt.
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