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die Schmiedetemperatur sein kann. Zum Vorwarmen werden
die Werkstiicke (W) schrittweise durch einen von einer In-
duktionsheizspule (32) umschlossenen Kanal (30} geleitet
und von dont in die Heizkammer (92) eines elektrischen
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Titel: Verfahren und Vorrichtung zum Erhitzen
von magnetisierbaren Metallwerkstiicken -

Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vo;}ichtung
zum Erhitzen von Werkstlicken aus einem magnetisierbaren Me-
tall auf eine wdhlbare, erhBhte Bearbeitungstemperatur, ins-
besondere auf die Schmiedetemperatur. -

Beim Metallschmieden ist es seit vielen Jahren ﬁﬁlich, Kniip-
pel oder Werkstilicke aus einem magnetisierbaren Material, wie
beispielsweise aus Stahl, auf ihre erhdhte Schmiedetempera-
tur von etwa 1250° K bei Stahlwerkstiicken durch eine induk-
tive Erwdrmung zu erhitzen, wobei eine Induktionsheizspule
benutzt wird, der von einer elektrischen Hochfrequenzstrom-
quelle Energie zugefiihrt wird. Hierbei ist es natlirlich be-
kannt, daB ferromagnetische oder sogenannte “magnetische"
Metalle, wie Stdhle, die gewbhnlich fiir Metallschmiede-
stiicke verwendet werden, wdhrend ihrer Erhitzung auf die
erhdhte Schmiedetemperatur von etwa 1250° K einer Umwand-
lung aus einem magnetischen Zustand in einen paramagneti-
schen Zustand oder einen im wesentlichen unmagnetischen Zu-
stand bei der Curiepunkt-Temperatur des Metalles ausgesetzt
sind, die bei gewdhnlichen Schmiedestihlen im allgemeinen
bei etwa 776° K liegt. Aus diesem und anderen Griinden wurden
bisher bei den Induktionsheizverfahren zum Erhitzen von
Stahlkniippeln oder Werkstlicken auf ihre Schmiedetemperatur
im allgemeinen elektrische Hochfrequenzkraftquellen mit ver-
schiedenen Frequenzen zur Versorgung dér Induktionsheizspule
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benutzt, um hierdurch den Gesamtwirkungsgrad des Induktions-
heizprozesses zu verbessern. Aufgrund ihrer niedrigeren
Kosten je Kilowatt wurde zum Vorwdrmen der magnetischen Me-
tallknlippel oder -werkstlicke bis zu ihrem magnetischen Tem-
peraturbereich und geringfiligig darliber hinaus eine Hoch-
frequenzstromquelle mit vergleichsweise niedriger Frequenz
verwendet, wo die Eindringtiefe des WA&rmeflusses in die
Werkstilicke, der von der unter Strom gesetzten Induktions-
heizspule ausgeht, den Gesamtwirkungsgrad des Anwdrmprozes-
ses nicht beeinfluBt. Diese induktive Vorwdrmung der magne-
tischen Metallwerkstilicke mit niedriger Frequenz bis zu ihrem
nichtmagnetischen Zustand wurde dann mit einer induktiven
Nacherhitzung der vorgewd@rmten Werkstilicke mit hoher Frequenz
kombiniert, die innerhalb ihres nichtmagnetischen Temperatur-
zustandsbereiches bis guf die erhdhte Schmiedetemperatur wvon
etwa 1250° K stattfand, um hierdurch den Gesamtwirkungsgrad

des ganzen Induktionsheizverfahrens zu verbessern.

Die normalen Gesamtwirkungsgrade von bisher verwendeten In-
duktionsheizverfahren zum Erhitzen magnetischer Metallkniip-
pel oder -werkstiicke auf eine erhbhte Bearbeitungstemperatur,
wie beispielsweise auf die Schmiedetemperatur von etwa

1250° K, variieren von einem etwa kleinsten Wirkungsgrad

von rund 1250 g/kWh bis zu einem héchsten Wirkungsgrad von
etwa 2700 g/kWh. Wenn auch Wirkungsgrade dieser GrdéS8enord-
nung in der Industrie viele Jahre lang akzeptiert wurden,
war es doch hdéchst wilinschenswert, den Gesamtwirkungsgrad der
Anwdrmverfahren zum Erhitzen magnetisierbarer Metallwerk-
stiicke auf eine erhShte oder Schmiedetemperatur zu verbes-

sern.

Aufgabe der Erfindung ist es, ein neues Verfahren und eine
neue Vorrichtung anzugeben, mit denen magnetisierbare Me-
tallwerkstiicke auf eine erhdhte Bearbeitungstemperatur, vor-
zugsweise oberhalb ihrer Curiepunkt-Temperatur, erhitzt wer-
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den konnen ,welche all die obengenannten Probleme und Schwie-
rigkeiten iliberwinden und mit denen ein Gesamtwirkungsgrad er-
reicht werden kann, der besser ist als der Gesamtwirkungsgrad
der bisher filir diesen Zweck angewendeten, ausschlieflich in-
duktiv durchgefiihrten Anwdrmmethoden.

Diese Aufgabe wird mit den in den Anspriichen angegebenen
Merkmalen gelbst.

Bei der Erfindung wird eine Induktionsheizspule verwendet,
die von einer elektrischen Hochfrequenzstromquelle mit einer
verhdltnismédBfig niedrigen Freguenz gespeist wird, um die
magnetisierbaren Metallteile zunéchst auf eine Vorwdrmtempe-
ratur anzuwdrmen, die nicht wesentlich hoher ist als die
beim Curiepunkt liegende Umwandlungstemperatur des Werk-
stiickmetalles, bei der dieses paramagnetisch oder im wesent-
lichen unmagnetisch wird. Danach wird ein hochwirksamer,
elektrischer Strahlheizofen vom Spalttyp eingesetzt, um die
vorgewidrmten Werkstiicke auf ihre erhdhte Endbearbeitungs-
temperatur oder auf ihre Schmiedetemperatur -nachzuerhitzen.
Auf diese Weise wird der Gesamtwirkungsgrad des Anwdrmsystems
bemerkenswert liber den Gesamtwirkungsgrad derjenigen Systeme
erh6ht, bei denen die Werkstilicke vollstdndig durch induktive
Erwdrmung auf eine vergleichsweise hdhere Bearbeitungs- oder
Schmiedetemperatur erhitzt werden.

Das Verfahren und die Vorrichtung nach der Erfindung ist mit
Vorteil bei magnetischen oder magnetisierbaren Wrkstiicken,
wie Stahlknilippeln, anwendbar, die als Metallschmiedestiicke
zundchst auf eine VorwiArmtemperatur mindestens bis zum Curie-
punkt oder geringfligig dariiber in einer Induktionsheizpule
vorgewdrmt werden, die von einer elektrischen Stromquelle mit
verhdltnismdfig niedrigem Hochfrequenzpegel gespeist wird.
Die Werkstiicke werden dann aus der Induktionsheizspule sofort
in einen hochwirksamen, elektrischen Strahlungsheizofen ge-
bracht und dort auf ihre Schmiedetemperatur von etwa 1250° K
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nacherhitzt. Hierbei kann die erh8hte, oberhalb des Curie-
punktes liegende Bearbeitungstemperatur des Metallwerkstiicks
frei gewdhlt werden.

Da die Werkstiicke teilweise induktiv vorgewdrmt und teilweise
in einem hochwirksamen, elektrischen Strahlheizofen nach-
erhitzt werden, wird ein hoher Gesamtwirkungsgrad erreicht.,
Die hierbei verwendete Vorrichtung hat einen verh&ltnisméBig
einfachen Aufbau und ist stOrunempfindlich.

Weitere Merkmale und Vorteile der Erfindung ergeben sich aus
der nachfolgenden Beschreibung und den Zeichnungen, in denen
bevorzugte Ausfiihrungsformen der Erfindung an Beispielen
ndher erldutert sind. Es zeigt:
Fig. 1 eine Vorrichtung zum Erhitzen magnetischer
oder magnetisierbarer Metallwerkstilicke auf
eine erhbhte Bearbeitungstemperatur nach dem
Verfahren nach der Erfindung in einer per-
spektivischen Darstellung,

Fig. 2 den Gegenstand der Fig. 1 im GrundriB, wobei
Teile des Elektroofens und der Induktions-
heizspule teilweise weggebrochen sind, um
den Elektroofen und die Induktionsheizspule

im Schnitt zu zeigen,

Fig. 3 einen Vertikalschnitt der Fig. 2 nach Linie 3-3,
der den elektrischen Strahlheizofen als Teil der

erfindungsgemdfen Vorrichtung zeigt,

Fig. 4 die Induktionsheizspule der Vorrichtung in
einem Vertikalschnitt nach Linie 4f§“der Fig. 2,
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Fig. 5 eine zweite Ausfiihrungsform der erfindungs-
gemédBen Vorrichtung, mit der das Verfahren
nach der Erfindung durchgefiihrt werden kann,

in einer perspektivischen Darstellung,

Fig. 6 die Vorrichtung nach Fig. 5 im Grundrif, wobei
ihre Induktionsheizspule teilweise aufgebro-
chen ist, um die Vorriéhtung dort im Schnitt

zu zeigen,

Fig. 7 einen vertikalen Teilquerschnitt der Fig. 6
nach Linie 7-7, welche die Ausgestaltung der
Induktionsheizspule zeigt, die bei der Vor-
richtung nach den Fig. 5 und 6 verwendet wird,

Fig. 8 eine dritte Ausfﬁhrungsform*dér Vorrichtung
nach der Erfindung in einer perspektivischen
Darstellung,

Fig. 9 déanegenstand der Fig. 8 im Grundri8 und

Fig. 10 die aufeinanderfolgenden Verfahrensschritte
zum Erhitzen der Gegenstdnde nach der Erfin-

dung in einer schematischen Darstellung.

In den Zeichnungen sind das Verfahren und die Vorrichtung
nach der Erfindung zum Erhitzen von Metallwerkstiicken aus
magnetischem oder magnetisierbarem Material am Beispiel von
Kniippeln oder Werkstlicken W aus Stahl dargestellt, wie sie
gemeinhin flir Metallschmiedestlicke verwendet werden, die als
Vorbereitung auf die Herstellung von Schmiedestiicken auf die
Schmiedetemperatur der Werkstilicke erhitzt werden. Man er-
kennt jedoch, daB die Erfindung auch zum Erhitzen von Werk-
stiicken aus anderen Metallen auf ihre Schmiedetemperatur
oder eine andere erhbhte Bearbeitungstemperatur verwendet

werden kann, wo sich eine solche erhoéhte Temperatur als
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niitzlich erweist. Zum Erhitzen von Werkstiicken W aus magneti-
sierbaren Metallen, wie den vorerwdhnten, flir Metallschmiede-
stiicke gewbhnlich verwendeten Stdhlen, miissen die Werkstiicke
auf eine Temperatur von etwa 1250° K gebracht werden, um sie
schmiedbar zu machen. ‘

Nach der Erfindung werden die Werkstiicke W durch ein Verfah-
ren auf ihre Schmiedetemperatur oder eine andere erhdhte Be-
arbeitungstemperatur gebracht, bei dem die Warmeleistungen
der induktiven Erwdrmung der Metallwerkstilicke in ihrem magne-
tischen Zustand mit den Heizleistungen der Erwdrmung der Me-
tallwerkstilicke in einem elektrischen Strahlheizofen kombi-
niert werden, widhrend sich die Metallwerkstiicke in ihrem

nichtmagnetischen Zustand befinden.

Zu diesem Zweck werden die Werkstiicke W, wie dies in Fig. 10
schematisch dargestellt ist, auf ihre Schmiedetemperatur oder
eine andere erhdhte Bearbeitungstemperatur dadurch erhitzt,
daB diese zundchst in einer Induktionsheizspule C auf eine
héhere Vorwdrmtemperatur Tl vorgewdrmt werden, die nicht we-
sentlich hbéher liegt als die Curiepunkt-Temperatur der Me-
tallwerkstilicke, und daB dann die Werkstlicke auf ihre wahlbare
Bearbeitungsendtemperatur T, in einem hochwirksamen elektri-

schen Strahlheizofen F nacherhitzt werden.

Wenn hierbei die Werkstiicke W beispielsweise aus einem magne-
tisierbaren Metall, wie beispielsweise aus Stahl, bestehen,
der gewdhnlich fiir Metallschmiedestlicke verwendet wird, wer-
den sie in der Induktionsheizspule C zunichst auf eine Tempe-
ratur von etwa 780° K vorgewdrmt, die der Curiepunkt—Tempera—
tur des speziellen Werkstiickstahles entspricht oder gering-
fligig dariiberliegt. Sie werden dann in dem hochwirksamen
elektrischen Strahlheizofen F auf ihre gewéhlte~Schmiede—
temperatur von etwa 1250° K durch Strahlungswdrme nacherhitzt.
Fiir die Zwecke der Erfindung kann als Elektroofen F jéder ge-

eignete, sogenannte hochwirksame Elektro-Strahlheizofen, bei-
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spielsweise vom Spalttyp, verwendet werden, wie er beispiels-

weise in der US-PS 4 159 415 von Williams dargestellt und be-
schrieben ist.

Dadurch, daf die Werkstiicke W in einer-induktionsheizspule C
auf eine vorwdrmtemperatur T1 induktiv vo;gewérmt werden, die
nicht wesentlich hdher liegt als die Curiepunkt-Temperatur -
des Werkstiickmetalles, und daf dann die so vorgewdrmten Werk-
stiicke in einem hochwirksamen Elektrostrahlheizofen F auf ihre
gewdhlte Endbearbeitungstemperatur oder Schmiedetemperatur T--2
nacherhitzt werden, ergibt sich ein Gesamtheizsystem, das ei-
nen bemerkenswert hdheren Wirkungsgrad hat als die bisher be-
kannten Anwdrmverfahren, bei denen magnetisierbare Metallwerk-
stlicke vollstédndig durch ein induktives Heizverfahren auf

ihre Schmiedetemperatur gebracht wufden,ipgeiggrmalen Lei- -
stungen solcher Verfahren zim ihduktiﬁeﬁtﬁfwﬁrmen von magne-.
tischen Metallen auf ihre Schmiedetempératﬁfén von etwa

1250° K schwanken etwa zwischen einem Mindestwert von

1360 g/kWh und einem Maximalwert von etwa 2720 g/kWh. Im
Vergleich hierzu erreicht die Gesamtleistung des zweistufi-
gen Anwdrmsystems nach der Erfindung, welches ¢in induktives
Vorwdrmen der Werksticke auf eine Verérmtempefatur Tl, die
nicht wesentlich hdher liegt als die Curiepunkt-Temperatur,
mit der Nacherhitzung der Werkstlicke auf ihre Schmiedeend-
temperatur T2 in einem elektrischen Strahlheizofen verbin-
det, 3400 g/kWh. Dies bedeutet einen Leistungszuwachs von
mindestens 680 g/kWh, der zu einer Ersparnis von mindestens

25 % an Kosten flir die elektrische Energie fiihrt. Dies wird
durch die Verwendung des zweistufigen Anwdrmprozesses nach

der Erfindung erreicht.

Die in den Fig. 1 bis 4 dargestellte, bevorzugte Ausfiihrungs-
form der Vorrichtung zum Durchfiihren des neuen,.erfinduhgs—
gemdBen Verfahrens zum Erhitzen von Werkstiicken aus magneti-
sierbarem Metall, wie beispielsweise aus Stahl, wie er ge-
wohnlich zur Herstellung von Metallschmiedestiicken gebraucht
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wird, auf eine erhdhte Bearbeitungstemperatur, wie beispiels-
weise auf ihre Schmiedetemperatur T2, ist eine Zufilhreinrich-
tung A vorgesehen, mit der die Werkstlicke W von einem Vorrat
oder Haufen 10 in einem Behdlter 12 in eine Induktionsheiz-
spule C geférdert'werden kbénnen. Die magnetischen oder magne-
tisierbaren Werkstilicke W liegen bei dem dargestellten Fall

in Form von vergleichsweise kurzen Stahlstdben oder Knlippeln

vor. _

Die Werkstiickzuflihreinrichtung A kann einen vertikal umlau-
fenden, endlosen Fordergurt 14 aufweisen, der kontinuierlich
oder intermittierend liber ein Untersetzungsgetriebe 16 von
einem Elektromotor angetrieben wird, wie dies erforderlich
ist, um eine Reihe von Werkstlicken W aus dem Behdlter 12
wdhrend des normalen Betriebes der Vorrichtung in die Spule
C zu fordern. Der Gurtfdrderer 14 hat mehrere, sich horizon-
tal erstreckende Hubtrdge 18, die bei ihrer Aufwidrtsbewegung
den Vorrat 10 an Werkstlicken im Behdlter durchlaufen und ein
oder mehrere Werkstilicke aufnehmen und durch Kippen des Tro-
ges 18 oder auf andere Weise in eine feststehende, nach unten
geneigte Rinne 20 abwerfen. Die Werkstiicke werden, wie in
Fig. 1 gezeigt, in schiefer Lage in die Rinne 20 abgeworfen,
in der sie dann in eine Ruhelage rollen, in der sie an der
Reihe 22 der vorher in die Rinne abgeworfenen Werkstiicke an-
liegen. Die Werkstiickreihe 22 in der Rinne 20 wird durch
Riickhalte- oder Anschlagfinger 24 einer geeigneten Werkstiick-
vorschubeinrichtung in Stellung gehalten, die am unteren Ende
der Rinne angeordnet ist und entweder von Hand oder von einem
geeigneten Signal, wie beispielsweise einem elektrischen Im-
puls, betdtigt wird, um die Anschlédge voriibergehend von der
Werkstiickreihe in der Rinne zu entfernen und die Werkstlicke

einzeln vom unteren Ende der Rinne zu l&sen.

Jedes Werkstiick, das von den Riickhaltefingern 24 aus der
Rinne 20 geldst wird, rollt auf zwei in horizontaler Lage
parallel zueinander sich erstreckende Stilitz~ oder Geitschie-
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nen 26 in eine Stellung, in der es lings ausgerichtet auf die-
sen Schienen liegt und eine Einfilihrlage direkt gegeniiber dem
Eintrittsende 28 eines langgestreckten, zylindrischen Werk-
stiickdurchgangskanales 30 in der Induktionsheizspule C ein-
nimmt. Die Gleitschienen 26 erstrecken sich durch den ganzen
Spulenkanal 30 und sie halten jedes Werkstlick genau axial in
einer Flucht mit dem Spulenkanal, wobei das Werkstilick auf den
@itschienen durch den Kanal hindurchgleiten kann.

Wie aus den Fig. 2 und 4 hervorgeht, hat die Induktionsheiz-
spule C mehrere Windungen und einen hohlen elektrischen Lei-
ter, der in mehreren Windungen 32 schraubenlinienfdrmig um
eine geradlinige Spulenachse gewunden und an seinen beiden
einander gegeniiberliegenden Enden an einen KihlmitteleinlaB
34 und einen KiihlmittelauslaB 36 angeschlossen ist, die ih-
rerseits an eine nicht ndher dargestellte Versorgung mit ei-
nem geeigneten Kihlmittel angeschlossen sind. Der EinlaB 34
und der Auslaf 36 bilden im Abstand voneinander angeordnete
Leiteranschliisse, mit denen die volle Spulenlénge {liber einen
elektrischen Stromkreis 38 an eine geeignete Hochfrequenz-
wechselstromgquelle angeschlossen ist, die schematisch als
Generator 40 dargestellt ist, der die Spule C im Betrieb der
Vorrichtung kontinuierlich mit Strom versorgt. Die Windungen
32 der Heizspule C sind in einem Gehduse 42 aus feuerfestem
Material eingebettet, das einen langgestreckten, zentrischen
Werkstilickaufnahmekanal 30 aufweist, der koaxial zur Spulen-
mittelachse verlduft.

Jedes Werkstiick W wird, nachdem es von der Rinne 20 auf die .
Gleitschienen 26 gleitet wurde, ldngs der Gleitschienen
schrittweise in das offene Einflihrende 28 des Kanales 30

der kontinuierlich mit Strom versorgten Spule C geschoben,
wobei das induktive Vorwdrmen des Werkstilickes beginnt. Beim
Einfiihren in den Spulenkanal 30 stoSt das Werkstiick gegen
das letzte der vorher in den Spulenkanal eingefiihrten Werk-
stlicke und st®8t die gesamte, im Kanal vorhandene Werkstilick-
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reihe um einen genligenden Abstand vorwiirts, der der Linge ei-
nes der Werkstiicke entspricht, um das vorderste Werkstiick in
der Werkstiickreihe aus dem Auslafende 44 des Spulenkanales
auszustoBen. Dieses ausgestoBene Werkstilick wurde zu dieser
Zeit auf eine Vorwdrmtemperatur T, vorgewdrmt, die nicht we-
sentlich héher und vorzugsweise ebenso hoch oder geringfligig
tiber der Curiepunkt—Temperatur des Werkstilickmetalles liegt.
Die Werkstiicke W der in dem Spulenkanal 30 vorhandenen Reihe
werden so schrittweise hindurchgefiihrt und fortschreitend im
Kanal von der mit Strom versorgten Spule C vorgewdrmt, bis
sie ihre Vorwéirmtemperaturp"Tl am AuslaBende 44 des Kanals 30
zu einem Zeitpunkt erreichen, wo sie dort ausgeworfen werden.

Der gleitende Vorschub eines jeden Werkstilickes auf den Gleit-
schienen 24 im Spulenkanaf_30 kann von einer Stofstange 46
erzeugt werden, die von der Kolbenstange eines Hydradlik—
zylinders 48 gebildet wird, der am Rahmen @er Bett 50 der
Vorrichtung befestigt ist. Die Kolbenstange 46 fluchtet mit
dem Werkstiick W, das auf den Gleitschienen 26 gegeniiber der
Einfihr6ffnung 28 des Spulenkanals 30 in Einschubstellung
liegt. Der Hydraulikzylinder 48 wird zum Einschieben eines
Werkstiickes auf den Schienen 26 in den Spulenkanal 30 jedes-
mal dann bet8tigt, wenn das vorderste Werkstiick der im Spu-
lenkanal vorgewdrmten Reihe die Vorwdrmtemperatur T1 er—
reicht hat und zum Austragen aus dem Kanal bereit ist. Der
Hydraulikzylinder 48 kann zu diesem Zeitpunkt beispielsweise
durch ein geeignetes elektrisches Signal oder durch einen
.Impuls betdtigt werden, der einem solenoid-betdtigten, nicht
ndher dargetellten Steuerventil der Steuervorrichtung zuge-
fiihrt wird, die die Bet8tigung des Zylinders 48 ibernimmt.
Der Zeitpunkt, an dem das vorderste Werkstlick W in der im
Spulenkanal 30 befindlichen Werkstlickreihe seine Vorwdrm-
temperatur’Ti'erreicht hat und ausstoBbereit ist, kann bei-
spielsweise durch einen nicht n&her dargestellten Zeitgeber
bestimmt werden, der die Zeitdauer kontrolliert, wdhrend der
jedes Werkstiick durch den Spulenkanal 30 vorgeschobeﬁ wird
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und hierbei von der kontinuierlich mit Strom versorgten Spule
C vorgewdrmt wird. Der Zeitgeber {ibertrédgt hierbei das vor-
erwdhnte elektrische Signal auf das Steuerventil fiir den Hy-

draulikzylinder 48 am Ende eines jeden Zeitabschnittes.

Das aus dem Spulenkanal 30 ausgeworfene, vorgewdrmte Werk-
stliick W l83uft auf eine sich kontinuierlich drehende, flache,
mit einer V-fdrmigen Umfangsnute versehene Antriebsrolle 52,
die von einem Elektromotor mit Untersetzungsgetriebe 54 an-
getrieben wird. Die Antriebsrolle 52 ibt auf das Werkstilick W
einen nach vorwdrts gerichteten Axialdruck aus, um dieses zu
veranlassen, auf eine leicht V-fdrmige, in horizontaler Rich-
tung bewegliche Mulde 56 eines Querschlittens B zu gleiten
und gegen einen feststehenden Begrenzungsanschlag 58 zu
stoBen. Wie aus den Fig. 1 und 2 hervorgeht, kann die Mulde
56 vorzugsweise zweli vorgewdrmte Wérkétﬁqke gleichzeitig auf-
nehmen, die aufeinanderfolgend aus dem Kanal 30 der Induk-
tionsheizspule ausgestoBfen werden, wobei das zweite Werkstiick
von der Antriebsrolle 52 auf die Mulde 56 gefdrdert wird, bis
es mit seiner Stirnseite gegen das erste Werkstlick std8t, das
sich schon auf der Mulde befindet, so daf die beiden Werk-
stiicke miteinander fluchtend und gegeneinanderstofend in der

Mulde liegen und von dieser getragen werden.

Der Querschlitten B ist auf dem Vorrichtungsrahmen 50 gela-
gert und mit zweli zueinander parallelen, horizontalen Fiih-
rungsstdben 60 versehen, die sich quer zur Spulenl@ngsachse
der Induktionsheizspule C erstrecken und auf denen die Mulde
in horizontaler Richtung guer zur Spulenachse gleiten kann.
Die Mulde bewegt sich hierbei zwischen einer in den Fig. 1
und 2 dargestellten hinteren Stellung, in der sie die aus
dem Spulenkanal 30 ausgeworfenen Werkstilicke W aufnimmt, und
einer vorderen Stellung, in der die beiden in der Mulde 56
liegenden Werkstiicke in eine Stelluing gebracht werden, in der
sie dem Werkstiickzufiihrkanal 62 im Ofen F gegeniiberliegen,
in den sie eingefiihrt werden sollen.
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Die Hin- und Herbewegung des Muldenwagens 56 auf den Filih-
rungsstdben 60 wird beispielsweise von einem Hydraulikzylin-
der 64 erzeugt, der am Rahmen 50 befestigt ist und dessen
Kolbenstange am duBSeren Ende der Mulde angeschlossen ist.
Der Zylinder 64 wird in zeitlicher Abstimmung mit dem Wirk-
samwerden des Zylinders 48 betdtigt, der die Werkstlicke W

in die Induktionsheizspule C driickt, so da8 die Mulde 56,
nachdem sie zwel vorgewidrmte Werkstilicke aus der Spule C auf-
genommen hat, einmal vor- und wieder zurilickbewegt wird, be-
vor das ndchstfolgende, in der Spule C erwdrmte Werkstilick
seine Vorwdrmtemperatur T, erreicht hat und zum Austragen
aus der Spule mit Hilfe des Zylinders 48 bereit ist.

Am Ende ihres Vorwdrtshubes wird die Mulde 56 in ihrer vor-
geschobenen Stellung fiir eine kurze Zeit angehalten, damit
die Werkstiicke aus der Mulde in den Fiilhrungskanal 62 und von
hier in den Ofen F geschoben werden konnen, bevor der Rilick-
wartshub der Mulde beginnt. Die Werkstiicke werden aus der
Mulde 56 von einem Hydraulikzylinder 68 ausgeschoben, der auf
dem Vorrichtungsrahmen 50 montiert ist und dessen Kolbenstan-
ge 70 gegen die Stirnseite der beiden in der Mulde liegenden
Werkstiicke st68t, wenn der Zylinder 68 betdtigt wird. Die
Kolbenstange schiebt hierbei die Werkstiicke aus der Mulde. in
den Fihrungskanal 62 und in diesem entlang in den Ofen F, in
dem die Nacherhitzung der Werkstilicke auf ihre vorgewdhlte

Bearbeitungs- oder Schmiedeendtemperatur T2 beginnt.

Der Ofen F hat ein feuerwiderstandsfdhiges Gehduse 80, das

von vertikal angeordneten Vorderwdnden 82, Riickwdnden 84 qnd
Seitenwdnden 86 sowie Deckenwandungen 88 und Bodenwandungen

90 gebildet wird, welche zusammen eine Heiz- oder Wdrmekammer
92 bilden, durch welche die aus der Induktionsheizspule C kom-
menden, vorgewdrmten Werkstilicke gefdrdert werden, um ihre Er-
hitzung auf die gewdhlte Bearbeitungs- oder Schmiedeendtempe-

ratur T, zu steigern.
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In der Kammer 92 befinden sich mehrere langgestreckte Stébe
von elektrischen Widerstandsheizelementen 94, beispielsweise
aus Silicium-Karbid, die in der Kammer 92 montiert sind, um
die Atmosphdre in der Kammer auf die vorerwldhnte, ausgewihl-
te Bearbeitungstemperatur T2 zu erwédrmen und auf dieser Tem-
peratur 2zu halten, beigielsweise auf der Schmiedetemperatur
von Stahlknlippeln oder Werkstiicken W, die fiir diese Werk-
stlicke gewbhnlich bei etwa 1250° K liegt. Von diesen Heiz-
elementen 64 sind mehrere, im dargestellten Fall drei in
horizontaler Lage und in vertikalem Abstand voneinander so-
wie im Abstand parallel zur Vorderwand 82 und zur Riickwand
84 des Ofengehduses 80 angeordnet. Die Heizelemente durch-
dringen die feuerfest ausgekleideten Seitenwiinde 86 des Ge-
h8uses und erstrecken sich bis zur AuBenseite des Ofens, wo
sie liber einen Stromkreisleiter 96 (Fig. 2) an eine geeig-
nete, nicht ndher dargestellte elektrische Kraftquelle an-
geschlossen sind, beispielsweise ein Leiter an je eine Phase
einer Dreiphasen~60Hz-Stromquelle mit einer geeigneten Span-
nung von beispielsweise 480 V, wie dies in Fig. 10 durch die
drei Phasenleiter phl, ph2 und ph3 des Stromkreises angedeu-
tet ist.

Nachdem jeweils zwei Werkstiicke W von der Gleitmulde 56 mit
Hilfe der Kolbenstange 70 des Hydraulikzylinders 68 in und
durch den Flihrungskanal 62 und in den Ofen F geschoben wurden,
gelangen die Werkstlicke durch eine Einfiihréffnung 98 (Fig. 2
und 3) von kleinstm&glichem Querschnitt in der Ofenseitenwand
86 auf eine schrittweise arbeitende Werkstilicktransportvor-
richtung 100 in der Ofenkammer 92, welche die Werkstlicke
schrittweise durch den Ofen transportiert. Wie inbesondere
aus Fig. 3 hervorgeht, weist die Transportvorrichtung 100
mehrere aufeinanderfolgende, parallel nebeneinander angeord-
nete Tragrinnen 102 auf, die aufeinanderfolgende Reihen 104
von Werkstiicken tragen, wobei jede Rinne vier Werkstlicke auf-
nimmt. Jede Werkstiickreihe wird von einer Tragrinne zur nach-

sten weitertransportiert.
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Die Tragrinnen 102 bestehen einerseits aus sich in horizon-
taler Richtung erstreckenden, vertikal beweglichen und nach
hinten geneigten, zueinander parallelen Tragleisten 106 und
andererseits aus zwischen benachbarten Tragleisten angeordne-
ten, sich in horizonﬁaler Richtung erstreckenden, nach hinten
geneigten, feststehenden, parallelen Anschlagstangen 108. Die
Werkstiicke W ruhen auf den beweglichen Tragleisten 106 und
liegen an den Lé@ngsseitenkanten der festsiehenden St3be 108
an. Alle vertikal beweglichen Tragleisten 106 stiitzen sich an
ihren beiden Enden auf Stiitzen 110 ab, die auf zwei zueinan-
der parallelen, seitlichen Hubbalken 112 -stehen, die sich im
unteren Teil der Ofenkammer 92 ldngs deren Seitenwdnden 86 in
horizontaler Richtung erstrecken. Die feststehenden Anschlag-
stdbe 108 werden von Quertrédgern 114 getragen, die an ihren
einander gegenﬁberliégenden Enden in den -Seitenwédnden 86 des
Ofens verankert sind. -

Wenn die Tragleisten 106 von den Hubtrdgern 112 um einen aus-
reichenden Betrag angehoben werden, heben sie die Reihen 104
der Werkstiicke W in den Rinnen 102 iiber die Anschlagkanten
der feststehenden Anschlagstdbe 108. Die Werkstiicke einer
jeden Reihe rollen oder gleiten dann auf die Oberseite des
jeweiligen feststehenden Anschlagstabes und gegen den Rand
der ndchstfolgenden beweglichen Tragleiste 106. Beim nachfol-
genden Absenken der Tragleisten in ihre niedrige, eine Rinne
bildende Lage gleiten oder rollen die Werkstilicke dann auf die
Oberseite der nichstfolgenden, benachbarten Tragleiste 106 in
der von dieser gebildeten Rinne 102. Auf diese Weise werden
die Werkstiickreihen 104 schrittweise fortschreitend in der

Ofenkammer 92 von einer Rinne zur ndchsten weitertransportiert.

Aus der letzten Tragrinne 102 im Ofen rollt oder gleitet die
hierin liegende Werkstilickreihe 104 von dem feststehendén An-
schlagstab 108 dieser letzten Rinne in eine horizontal?ver-
laufende, im Querschnitt V-f&rmige Austragrinne 116, v@n der

aus sie durch eine Austrag®ffnung 118 (Fig. 1 und 2) vén ge-
)
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ringstmdglichem Querschnitt in der Seitenwand 86 des Ofen-
gehduses 80 aus dem Ofen F ausgetragen und in einen geeigne-
ten Aufnahme- oder Sammeltrog 120 geleitet werden, aus dem
sie von einem an der Schmiedepresse arbeitenden Arbeiter

entnommen werden koénnen.

Die vertikale Auf- und Abbewegung der Hubtrdger 112 zum Wei-
tertransportieren der Werkstiickreihen 104 von einer Trag-
leiste 102 zur ndchsten wird durch einen geeigneten Hubmecha-
nismus 130 dex Werkstﬁckvorschubeinrichtuhg 100 bewirkt. Wie
insbesondere in Fig. 3 dargestellt ist, weist die Hubvorrich-
tung 130 zwei vertikal angeordnete Hubstangen 132 auf, die an
den einander gegeniiberliegenden Enden der Hubtrdger 112 be-
festigt sind und diese tragen. Die Hubstangen 132 durchdrin-
gen die Bodenwand 90 des Ofengehduses 80 und sind in Gleit-
lagern 134 vertikal auf- und abbeweglich gefiihrt, die am
Tragrahmen 136 des Ofens montiert sind. Die Hubstangen 132
ruhen mit ihren unteren Enden auf Kurvenscheiben 138, die
alle die gleiche Kurvenform haben und in gleicher Lage zu-
einander ausgerichtet an horizontalen, zueinander parallelen
Kurvenscheibenwellen 140 befestigt sind, die sich quer zu

den Hubtrdgern 112 erstrecken und an ihren einander gegen-
Uberliegenden Enden in Lagerkonsolen 142 drehbar gelagert
sind, die am Ofenrahmen 136 auskragend befestigt sind. Auf
jeder Welle 140 sind in gleicher Lage zueinander Antriebs-
hebel £44 von gleicher Form befestigt, die mit ihren &duBeren
freieniEnden an einem Ende von sich in horizontaler Richtung
erstreékenden Antriebsstangen 146 angelenkt sind, deren an-
dere Eﬁden.ah den einander gegeniiberliegenden Enden einer
sich ih horizontaler Richtung erstreckenden, gemeinsamen Kol-
benstJnge 148 gelenkig angeschlossen sind, die sich von einem
hydraqlischen Zylinder 150 nach beiden Richtungen hin nach
aufen jerstreckt, wobei der Hydaulikzylinder 150 auf dem Ofen-
tragrihmen 136 befestigt ist. Durch Bet&dtigung des Zylinders
150 iﬁ einer Richtung werden die Kurvenscheiben 138 so ge-

dreht | daB ihre erhabenen Teile die Hubstangen 132 und Hub-

e

.,
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balken 112 gemeinsam anheben, die dann ihrerseits die Trag-
leisten 106 der Werkstiickrinnen 102 in ihre angehobene Stel-
lung bringen, so daB die Werkstiicke von den Rinnentraglei-
sten 106 herunter und auf die feststehenden Anschlagstébe

108 der Rinnen in eine Stellung rollen oder gleiten kdnnen,
von der aus sie in die n&chstvordere Rinne 102 rollen oder
gleiten, wenn die Tragleisten 106 durch Bet#tigung des Zylin-—
ders 150 in die entgegengesetzte Richtung wieder in ihre ab-

gesenkte Lage gebracht werden.

Die Betdtigung des Zylinders 150 der Transportvorrichtung 100
zum schrittweisen F6rdern der Werkstiickreihen 104 durch den
Ofen F kann entweder von Hand oder automatisch gesteuert wer-
den, beispielsweise in Abh&ngigkeit von einem elektrischen
Signal, das anzeigt, daf die Abfdrderrinne 116 des Ofens kei-
ne Werkstilicke mehr enthdlt. Die Dauer der schrittweisen Vor-
schubbewegung der Werkstiicke durch die Ofenkammer 92 wird so
einreguliert, daB die Werkstiicke zu der Zeit, wo sie in die
Abforderrinne 116 des Ofens gelangen, sich auf der gewdhlten
Bearbeitungstemperatur T2 befinden, beispielsweise wenn
Stahlkniippel W zu Schmiedestlicken geformt werden sollen,

auf der Schmiedetemperatur von etwa 1250° K. Ferner wird

der Arbeitszyklus der Werkstiicktransportvorrichtung 100 so
gesteuert, daB er zeitlich im wesentlichen auf dieVVorwér—
mung der Werkstlicke in der Induktionsheizspule C zum Vorwdr-
men auf die Temperatur T1 und auf die anschliefende Forderung
dieser Werkstlicke in den Ofen abgestimmt ist, um hierdurch
sicherzustellen, daB die erste der Werkstiickrinnen 106, die
jetzt von Werkstiicken frei ist, in ihre Werkstiickaufnahme-
position zurilickgekehrt ist, in der sie mit der Werkstiick-
zufiihréffnung 98 im Ofen fluchtet und bereit ist, die von
der Induktionsheizspule kommenden, vorgewdrmten Werkstlicke
aufzunehmen, bevor der nidchste Bearbeitungszyklus des hy-
draulischen Werkstlickvorschubzylinders 68 beginnt.
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Ferner wird in der dargestellten, besonderen Ausfiihrungsform,
bei der die Werkstilicktragrinnen 102 im Ofen F jeweils vier
axial aneinandrstofiende und miteinander fluchtende Werkstiicke
aufnehmen, die Werksticktransportvorrichtung 100 so gesteu-
ert, daB sie die érste Werkstlicktragrinne 102 in ihrer Werk-
stiickaufnahmestellung h&dlt, in der sie mit der Zufiihr6ffnung
98 des Ofens fluchtet, bis zwei aufeimanderfolgende Werk-
stlickeinschubvorgdnge des hydraulischen Vorschubzylinders 68
beendet sind, der wdhrend seiner Arbeitszyklen nur zwei Werk-

stiicke gleichzeitig in den Ofen fdérdert.

Sobald die fertig erhitzten Werkstlicke W, die sich jetzt auf

der gewdhlten Bearbeitungstemperatur T., befinden, die Aus-

tragrinne 116 erreicht haben, werden sie einzeln durch die
Austragdffnung 118 aus der Rinne und aus dem Ofen F ausge-
tragen und in den Aufnahme- oder Sammeltrog 120 gefdrdert,
aus dem sie von dem Bedienungsmann der Schmiedepresse ent-
nommen werden kénnen. Die auf die Temperatur T2 fertig er-
hitzten Werkstlicke kbnnen mit jeder geeigneten Vorrichtung
aus der Austragrinne 116 des Ofens F ausgetragen werden,
beispielsweise mit einer StoBstange 152 (Fig. 2), die mit
der Offnung 154 in der Ofenseitenwand 86 fluchtet und durch
diese hin- und herverschiebbar ist und die sich in einer
Flucht mit der in der Austragrinne 116 liegenden Werkstiick-
reihe 104 befindet. Die Stofstange 152 kann entweder von
Hand oder, wie dargestellt, selbsttdtig mit Hilfe eines Hy-
draulikzylinders 156 betdtigt werden, dessen Kolbenstange
als StoBstange 152 dient und die langsam oder in aufeinander-
folgenden Schritten bei ihrem WerkstiickausstoB8hub vorlduft,
um die Werksticke einzeln aus der Austragrinne 116 auszutra-
gen und in den Sammeltrog 120 zu f£6rdern, wobei diese Abfdr-
derung zeitlich auf die Verweilzeit der Werkstilicktransport-
vorrichtung 100 abgestimmt ist.
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Man erkennt aus der vorhergehenden Beschreibung, daB die Vor-
richtung nach der Erfindung in einer entweder von Hand oder
automatisch gesteuerten Weise arbeitet, um einen im wesent~-
lichen gleichméfiigen Vorschub von Werkstlicken oder Kniippeln W
aus magnetischem Metall zu erreichen, die auf eine Schmiede~
temperatur oder eine andere, erhShte Bearbeitungstemperatur
T2 durch ein hocthwirksames, zweistufiges Anwirmverfahren nach
der Erfindung erhitzt wurden. Durch Verwendung der erfindungs-
gemdfen Vorrichtung steht ein Anwdrmsystem zur Verfiigung, das
einen erheblich h&heren Gesamtwirkungsgrad hat und Mindest-
ersparnisse vomretwa 25 % an Kosten fiir elektrische Energie
bringt gegeniliber den begleitenden Energiekosten der friiheren
Anwdrmsysteme, bei denen magnetische Metallwerkstiicke nur
durch induktive Heizmethoden auf ihre Schmiedetemperatur

erhitzt wurden.

In den Fig. 5 bis 7 ist eine abgewandelte Ausfiihrungsform der
Vorrichtung zum Ausfilhren des zweistufigen Erhitzungsverfah-~
rens nach der Erfindung dargestellt, bei der magnetische Me-
tallwerkstiicke W' von etwas gréBerer Linge als die in den
Fig. 1 bis 4 dargestellten Werkstiicke W auf eine erhohte Be-
arbeitungstemperatur T2 erhitzt werden. Diese abgewandelte
Vorrichtung unterscheidet sich von der Vorrichtung nach den
Fig. 1 bis 4 hauptsdchlich durch die Form der Induktionsheiz-
spule C', die zum Vorwdrmen der Werkstiicke W auf die Vorwdrm-
temperatur T, verwendet wird und durch die Vorschubeinrich-
tung zum Vorschieben und Austragen der Werkstiicke aus der
Heizspule C' und in den Ofen F, in dem die Werkstlicke auf

ihre Bearbeitungsendtemperatur T, gebracht werden.

Bei dieser Ausfiihrungsform hat die Induktionsheizspule C'
eine ovale Gestalt mit vielen Windungen, bei der ein hohler
elektrischer Leiter in mehreren Windungen 160 von flacher,
ovaler Form wie in Fig. 7 gezeigt, aufgewickelt und, wie die
Spule C, an ihren Enden mit einem KiihlmitteleinlaB 34 und ei-
nem KihlmittelauslaB 36 versehen ist. Wie bei dem zuvor be-
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schriebenen Ausfilihrungsbeispiel bilden der EinlaB8 34 und der
AuslaB 36 Leiteranschllisse zum AnschlieBen der gesamten Spu-
lenlédnge mit Hilfe eines elektrischen Stromkreises 38 an eine
Hochfrequenzwechselstromguelle 40, die die Spule C' wdhrend
des Betriebes der Vorrichtung kontinuierlich mit Strom ver-
sorgt.

Die Spulenwindghgen 160 sind in einem Kdrper 162 aus feuer-
festem Materiai eingebettet, in dem ein langgestreckter,
schlitzfdrmiger Werkstlickaufnahmekanal 164 etwa in der Axial-
ebene P der Spulenwindungen angeordnet ist. Der Kanal 164
durchdringt de; feuerfesten Kbrper 162 von einem Ende der
Spulenwindungen zum anderen Ende und ist auf einander gegen-
liberliegenden Seiten offen, wo er eine Eintritts6ffnung 166
und eine Austrittsdéffnung 168 bildet. Die Heizspule C' ist
im Vorrichtungsrahmen 50 so montiert, daB sich der Werkstiick-
aufnahmekanal 164 und die Mittelebene P der Spule in einer
leicht geneigtéh oder schrdgen Lage befinden, so daB die
Werkstlicke W' infolge ihrer Schwerkraft in dem geneigten,
schlitzfdrmigen Spulenkanal 164 von dessen oberem Ende 170

zu seinem unteren Ende 172 rollen oder gleiten konnen.

Die Werkstiicke W' werden in den Spulenkanal 164 so einge-
fihrt, daB sie unmittelbar aneinanderliegen und schrittweise

im Spulenkanal zu dessn unterem Rand rollen.

Wadhrend ihrer schrittweisen Rollbewegung in dem geneigten
Spulenkanal 164 werden die Werkstilicke von der mit Strom ge-
speisten Spule C' fortschreitend auf die vorerwahnte Vor-
wérmtemperatur T, erwdrmt. Zu diesem Zeitpunkt wird dann
jedes so vorgewdrmte Werkstiick mit einem Ende voran sofort
in den Ofen F iliberflihrt, in dem die Werkstlicke auf ihre er-
hdhte Bearbeitungs- oder Schmiedeendtemperatur T2 in der
gleichen Weise erhitzt werden, wie dies in den Fig. 1 bis 4
dargestellt worden ist.
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Der Lingstransport der Werkstiicke in den Ofen kann mit einer
hin- und herbeweglichen StoBstange 174 ausgefilihrt werden, die
mit Gleitlagern 176 im Vorrichtungsrahmen 50 mit dem unter-
sten Werkstilick im Spulenkanal 164 fluchtend gelagert ist. Die
Stofistange 174 kann mit einem Verbindungsstiick 178 an die
Kolbenstange 180 eines Hydraulikzylinders 182 angeschlossen
sein, der im Vorrichtungsgehduse 50 derart montiert ist, daB
sich die Stofstange 174 so hin- und herbewegen kann, daB sie
gegen die Stirnseite des untersten Werkstiickes in dem ge-
neigten Spulenkanal 164 std8t und dieses aus dem Spulenkanal
durch die Flihrungsrinne 62 und die Eingangsdffnung 98 in der
Ofenseitenwand 86 in den Ofen F schiebt.

Im normalen Betrieb der in den Fig. 5 bis 7 dargestellten
Vorrichtung werden die Werkstlicke W' einzeln aufeinanderfol-
gend vollstédndig in das obere Ende 170 des schlitzfdrmigen
Spulenkanales 164 durch dessen offene Einfihrdffnung 166 von
der Vorschubvorrichtung A' eingeschoben, die eine geneigte
Forderrinne 184 aufweist, in der mehrere Werkstilicke W' par-
allel nebeneinander gehalten werden, so daB sie schrittweise
die Rinne herunterrollen konnen. Die Werkstiicke werden inter-
mittierend geldst, so daB sie die Rinne nacheinander hin-
unterrollen. Sie werden dann einzeln vom unteren Ende der
Rutsche ausgetragen und stoBen gegen einen auf der Rutsche
angeordneten Begrenzungsanschlag-186, wo das ausgetragene
Werkstlick in einer Stellung positioniert wird, in der es in
das obere Ende 170 des geneigten Spulenkanales 164 in Ldngs-
richtung hineingleiten kann. Die Werkstiicke W' in der Forder-
rinne 184 werden dort normalerweise von einem geeigneten Aus-
18semechanismus in Stellung gehalten, der Auslésefinger 188
aufweist, die normalerweise iber den Rinnenboden vorstehen
und die Werkstiicke in der Rinne in Stellung halten. Die Aus-
18sefinger werden periodisch unter die Oberfldche des Rinnen-
bodens zuriickgezogen, um die Werkstlicke in der Rinne freizu-
geben, so daf diese schrittweise die Rinne abwidrtxollen kén-

nen. Hierbei wird das unterste Werkstlick in der Rinne so ge-
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16st, daB es sich gegen den Anschlag 186 legt und in eine ge-
nau fluchtende Einschublage kommt, in der es mit einem Ende

voran in das obere Ende des geneigten Spulenkanales 164 ein-
geschoben werden kann.

Der Ld@ngsvorschub des am Anschlag 186 anliegenden Werkstiickes
in den Spulenkanal 164 kann mit der Kolbenstange 190 eines
Hydraulikzylinders 192 bewirkt werden, der im Vorrichtungs-
gehduse 50 montiert ist. Die Kolbenstange 190 stbft gegen

das Ende des Werkstlickes W', das am Anschlag 186 anliegt,

und fluchtet mit diesem Werkstlick, so daB8 die Kolbenstange
das Werkstick mit einem Ende voran in das obere Ende des
Spulenkanales schieben kann, sobald der Zylinder 192 betd-
tigt wird.

Die Werkstilickauswerf- und -einschubzylinder -182 bzw. 192 wer-
den so gesteuert, daB sie zeitlich genau aufeinander und auf
den Transport der Werkstiicke W' durch den Ofen F mit Hilfe
der Transportvorrichtung 100 abgestimmt sind. Zu diesem Zweck
wird der Vorschub eines jeden vorgewdrmten Werkstlickes W',
das sich am unteren Ende des Spulenkanales 164 befindet, in
den Ofen F von dem Hydraulikzylinder 182 nur dann eingelei-
tet, nachdem und sobald die Werkstilicktransportvorrichtung
100 des Ofens ihren Riickhub vollendet hat, der auf einen ih-
rer schrittweisen Vorwdrtshiibe folgt. Hierdurch wird sicher-
gestellt, daB die erste der Werkstilicktragrinnen 102 im Ofen
von Werkstiicken entleert worden ist und sich in ihrer rich-
tigen Werkstlickaufnahmestellung gegeniiber der Werkstiickein-
fiihr8ffnung 98 des Ofens befindet.

In dhnlicher Weise erfolgt der Vorschub eines Werkstlickes in
das obere Ende 170 des Spulenkanales 164 mit Hilfe des Hy-
draulikzylinders 192 nur dann, nachdem der Werkstilickvorschub-
zylinder 182 und die von diesem hin- und herbewegte Stof-
stange 174 in ihre zuriickgezogene ﬂage zurlickgekehrt sind,
die dem Vorschieben eines Werkstiickes mit Hilfe dieses Zylin-
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ders aus dem Spulenkanal 164 in den Ofen folgt. Hierbei k&n-
nen dann einige Werkstiicke W' im Spulenkanal bei einem ihrer
Vorschubschritte in diesem Kanal abwirtsrollen und hierbei
einen werkstlickfreien Aufnahmeraum am oberen Ende 170 des
Spulenkanales schaffen, so daf das nichste Werkstiick von .dem
Hydaulikzylinder 192 in diesen Spulenkanal eingefiihrt werden
kann. : , e
Um diese oben beschriebene Zeitfolge des Betriebes der Werk-
stiicktransportvorrichtung 100 und der hydraulischen Vorschub-
zylinder 182 und 192 fiir das Werkstiick sicherzustellen, sind
nicht ndher dargestellte, geeignete Steuervorrichtungen vor-
gesehen} die den Fachleuten an sich bekannt sind und hier
nicht n&her beschrieben werden miissen.

Anndhernd sofort nach dem Ubergang der auf die Vorwirmtempe-
1 erhitzten Werkstiicke W' aus der Induktionsheizspule
C' in den Ofen F werden diese im Ofen wdhrend ihres schritt-

ratur T

weisen Durchlaufes durch die Ofenkammer 92 auf ihre gewdhlte
Bearbeitungs- oder Schmiedeendtemperatur T2'in gleicher Weise
nacherhitzt, wie dies in den Fig. 1 bis 4 gezeigt wurde. So-
bald sie ihre Endlage oder Austragsposition in der Ofenkammer
92 erreicht haben, in der sie mit der Ofenaustragdéffnung 118
fluchten, haben die nacherhitzten Werkstiicke ihre gewdhlte
Bearbeitungs- oder Schmiedetemperatur erreicht und werden mit
einem Ende voran aus dem Ofen ausgetragen und in den Sammel-
trog 120 ausgeworfen. Ebenso wie bei der Vorrichtung nach den
Fig. 1 bis 4 werden die erhitzten Werkstiicke von dem Hydrau-
likzylinder 156 aus dem Ofen ausgetragen, dessen Kolbenstange
152 durch die Ofendffnung 154 hin- und herfdhrt und hierbei
gegen das stirnseitige Ende des Werkstiickes std8t und dieses
aus dem Ofen und in den Trog 120 befdrdert.

Die abgewandelte Form der in den Fig. 8 und 9 gezeigten Vor-
richtung zum Ausfiihren des Werkstilickanwdrmverfahrens nach der
Erfindung ist der in den Fig. 5 bis 7 dargestellten Vorrich-
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tung &hnlich, jedoch so ausgebildet, daB sie nur einen ausge-
wdhlten Teil L' (Fig. 9) der Gesamtlidnge L der Werkstiicke W'
auf eine erhdhte Bearbeitungs- oder Schmiedetemperatur T2 er-
wdrmt, wenn nur die so erwdrmten Teilldngen L' der Werkstiicke
bearbeitet oder geschmiedet werden sollen. Zu diesem Zweck
wird die Hubldnge der Kolbenstange 190 des WerkstﬁckvorschﬁbF
zylinders 192 der Werkstlickvorschubeinrichtung A' so gewdhlt,
daB8 aufeinanderfolgende Werkstlicke mit einem Ende voran um
den beschriebenen Betrag vorgeschoben werden, um nur die aus-
gewdhlte Teilldnge L' der Werkstiicke in den Kanal 164 der In-
duktionsheizspule einzufiihren und den {ibrigbleibenden Teil
der Gesamtlange der Werkstilicke vollstd&ndig auBerhalb der wirk-
samen Induktionsheizzone der Spule C' zu lassen, wie dies in
Fig. 9 dargestellt ist. In &hnlicher Weise wird der Vorschub-
hub der Kolbenstange 180 des Hydraulikzylinders 132 so ge-
wdhlt, daB aufeinanderfolgende Werkstiicke W' aus der Induk-
tionsheizspule C' in den Ofen F um den vorgeschriebenen Ab-
stand gefdrdert werden, um nur die gewdhlte Teilldnge L' der
Werkstiicke in die Ofenheizkammer 92 einzufiihren, wdhrend der
ibrige Teil der Werkstiickldnge vollstd@ndig auBerhalb der Heiz-
kammer bleibt. Um den schrittweisen Transport der Werkstilicke
W' durch die Ofenkammer 92 mit der Werkstilicktransportvorrich-
tung 100 zu erm&glichen, ist die Ofenseitenwand 86, die der
Spule C' zugewandt ist, anstelle der nur kleinen Werkstilick-
einfihr6ffnung mit einer sich horizontal erstreckenden,
schlitzfdrmigen Werkstickeinfihr- und -transportdffnung von
genligender H6he und horizontaler Li&nge versehen, um darin die
Teile der Werkstlicke, die Uber die Ofenkammer 92 beim Trans-
port der Werkstiicke mit der Transportvorrichtung 100 durch
den Ofen iiber die Ofenkammer herausstehen, darin unterbringen
zu kdnnen. Der Ofen F und die Werkstiicktransportvorrichtung
100 sind bei der Vorrichtung nach den Fig. 8 und 9 im wesent-
lichen die gleichen wie bei der Vorrichtung nach den Fig. 1
bis 7 mit Ausnahme der Transportrichtung der Werkstiicke W'
durch die Ofenkammer 92, die bei der Vorrichtung nach den
Fig. 8 und 9 gegeniiber der Vorrichtung nach den Fig. 1 bis 7
uméekehrt ist.
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Die Erfindung ist nicht auf die dargestellten und beschriebe-
nen Ausfiihrungsbeispiele beschrénkt, sondern es sind mehrere
Anderungen und Ergénzungen m&glich, ohne den Rahmen der Exr-

findung zu verlassen.
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Anspriiche:

Verfahren zum Erhitzen von Werkstlicken (W) aus einem
magnetischen oder magnetisierbaren Metall auf eine wéhl-
bare, erhdhte Bearbeitungstemperatur, die erheblich ober-
halb der Curiepunkt-Temperatur des Werkstlickmetalls
liegt, adurch gekennzeichnet, daf die Werkstiicke (W) in
einer Induktionsheizspule (C), die von einer elektri-
schen Hochfrequenzstromquelle (40) mit vergleichsweise
niedrigem Frequenzniveau versorgt wird, zundchst induk-
tiv auff eine Vorwdrmtemperatur (Tl) vorgewdrmt werden,
die nicht nennenswert héher ist als die Curiepunkt-
Temperatur des Werkstilickmetalles, und daB die Werkstilicke
(W) dann sofort in einem elektrischen Hochleistungs-
strahlheizofen (F) auf die gewdhlte Bearbeitungstempera-

tur (Tf) nacherhitzt werden.

Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB
das Werkstiick wdhrend seiner anfédnglichen induktiven Vbr—
erwdrmung auf eine Vorwdrmtemperatur erhitzt wird, die
geringfiigig liber der Curiepunkt-Temperatur des Werkstlick-
metalles liegt.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daf das Werkstiick aus Stahl besteht und in dem Ofen auf
eine Schmiedetemperatur von etwa 1250° K nacherhitzt wird

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch ge-
kennzeichnet, daB das Werkstlick aus Stahl besteht und in-
duktiv auf eine Vorwdrmtemperatur von etwa 776° K vorge-

warmt wird.

Verfahren zum Erhitzen eines Werkstlickes (W) aus magneti-
schem oder magnetisierbarem Metall auf eine wdhlbare, er-
hShte Bearbeitungstemperatur, .die wesentlich iiber der Tem-

peratur liegt, bei der das Metall in einen nichtmagneti-
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schen Zustand {ibergeht, dadurch gekennzeichnet, daB die
Werkstlicke (W) zundchst induktiv auf eine Vorwdrmtempera-
tur (Tl) vorgewdrmt werden, die anndhernd diejenige Tem-
peratur ist, bei der das Metall des Werkstilickes in einen
nichtmagnetischen Zustand ibergeht, und da8 dann das vor-
gewdrmte, im nichtmagnetischen Zustand befindliche Werk-
stlick in der Heizkammer eines elektrischen Hochleistungs-
strahlheizofens vom Spalttyp auf die erhdhte Bearbei-

tungstemperatur (TZ) nacherhitzt wird.

Verfahren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, daB
das Werkstiick wdhrend seiner anfd@nglichen induktiven Vor-
wdrmung auf eine Vorwdrmtemperatur erhitzt wird, die ge-
ringfligig oberhalb der Temperatur liegt, bei der das Me-
tall des Werkstilickes in einen nichtmagnetischen Zustand

umgewandelt wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch ge-
kennzeichnet, daB in der Induktionsheizspule (C) mehrere
Werkstilicke (W) nacheinander auf die Vorwdrmtemperatur
(Tl) induktiv vorgewdrmt werden und danach, sobald sie
diese Vorwdrmtemperatur anndhernd erreicht haben, sofort
aufeinanderfolgend von der Induktionsheizspule in die
Heizkammer des Ofens iberfiihrt und dort auf die ausge-
wdhlte, erhdhte Bearbeitungstemperatur (Tz) nacherhitzt

werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch ge-
kennzeichnet, da8 nur eine Teilldnge des Werkstiickes in
einer Induktionsheizspule auf eine Vorwdrmtemperatur (Tl)
vorgewdrmt wird, die nicht wesentlich hbher ist als die
Curiepunkt-Temperatur des Werkstlickmetalles, und daf dann
nur die vorgewdrmte Teillinge des Werkstiickes in der Heiz-
kammer eines hochwirksamen Elektrostrahlheizofens auf die
erh6hte Bearbeitungstemperatur (Tz) nacherhitzt wird.
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Vorrichtung zum Erhitzen von Werkstiicken (W bzw. W') aus
einem magnetischen bzw. magnetisierbaren Metall auf eine
wdhlbare, erhdhte Bearbeitungstemperatur, die wesentlich
oberhalb der Curiepunkt-Temperatur des Metalles liegt,
aus dem die Werkstiicke hergestellt sind, mit einer elek~
trischen Induktionsheizvorrichtung, insbesondere zum Aus-
iiben des Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daf der Induktionsheizvorrichtung
(C) zum Vorwdrmen der Werkstilicke (W bzw. W') auf eine
Vorwdrmtemperatur (Tl) eine Strahlungsheizvorrichtung (F)
zum Nacherhitzen der Werkstilicke (W-bzw. W') auf die ge-
wdhlte Bearbeitungstemperatur (Tz) nachgeschaltet ist.

Vorrichtung nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dag
die Induktionsheizvorrichtung eine Induktionsheizspule
(C) mit einem Werkstlickaufnahmekanal (30) zum Durchschie~
ben der Werkstlicke (W bzw. W') und eine elektrische Hoch-
frequenzstromquelle (40) mit verhdltnism&f8ig niedrigem
Frequenzpegel fiir die Stromversorgung der Spule (C) auf-
weist und daf die Strahlungsheizvorrichtung ein elektri-
scher Hochleistungsstrahlungsheizofen (F) ist, der elek-
trische Heizelemente (94) und eine Fordervorrichtung
(100) aufweist, die die Werkstiicke (W) wdhrend ihrer
Nacherhitzung durch die Ofenkammer (92) in eine Austrag-
rinne (116 bzw. 120) fdrdert.

Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 10, dadurch gekennzeich-
net, daB8 die Induktionsheizvorrichtung eine Vorschubein-
richtung (46, 48 bzw. 190, 192) zum allmd&hlichen Ein- und
Durchschieben durch den Werkstlickaufnahmekanal (30) auf-
weist und da8 zwischen Induktionsheizvorrichtung und
Strahlungsheizvorrichtung Transportmittel (B) zum Uber-
fiihren der vorgewdrmten Werkstlicke (W,-W') aus der In-
duktionsheizvorrichtung in die Strahlungsheizvorrichtung

vorgesehen sind.
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Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daf der Strahlungsheizofen (F) eine Ein-
fihr6ffnung (98) fiir die Werkstiicke (W) aufweist, die
nicht viel gré8er ist als der Querschnitt eines Werk-
stiickes (W).

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 9 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daB das Transportmittel (B) eine erste,
von einem Hydraulikzylinder (48) betdtigte Vorrichtung
(46) zum Erfassen und Austragen des vorgewdrmten Werk-
stickes (W) aus dem Spulenkanal (30) sowie einen Kreuz-
schlitten (56) aufweist, der quer zum Spulenkanal (30)
zwischen einer zuriickgezogenen Stellung zur Aufnahme
des vorgewdrmten Werkstilickes (W) bei dessen Austrag

aus dem Spulefikanal (30) und einer vorgeschobenen Stel-
lung hin- und herverschiebbar ist, in der er das vorge-
wdrmte Werkstiick (W) in einer Ofeneinschubposition in
Stellung bringt, die der Ofeneinlafdffnung (98) gegen-
Uberliegt und mit dieser fluchtet, und daB Schlitten-
betdtigungsmittel (64, 66) vorgesehen sind,mit denen der
Querschlitten (56) zwischen einer zurilickgezogenen und
einer vorgeschobenen Stellung hin- und herbewegbar ist,
und daf eine zweite, von einem Hydraulikzylinder (68)
betdtigte Vorrichtung (70) vorgesehen ist, die betédtigt
werden kann, wenn der Querschlitten (56) sich in seiner
vorgeschobenen Lage befindet, um das vorgewdrmte Werk-
stlick (W) von dem Querschlitten (56) zu erfassen und
durch die Ofeneintrittséffnung (98) in die Ofenkammer

(92) vorzuschieben.

Vorrichtung zum Erhitzen einer Teilldnge eines lang-
gestreckten Werkstiickes (W') aus magnetischem oder magne-
tisierbarem Metall auf eine wdhlbare, erhdéhte Bearbei-
tungstemperatur, die wesentlich oberhalb der Curiepunkt-
Températur des Werkstiickmetalles liegt, mit einer In-

duktionsheizvorrichtung, insbesondere zum Ausiiben des
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Verfahrens nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch ge-
kennzeichnet, daf die Induktionsheizvorrichtung eine In-
duktionsheizspule (C') von abgeflachter, ovaler Gestalt
aufweist, die einen schlitzfdrmigen Spulenkanal (164)
hat, der an mindestens einem Ende der Spule (C) offen

- ist und in dem die Werkstlicke (W') quer zu ihrer L&ngs-
richtung schf¥ittweise verschiebbar sind und auf eine
Vorwdrmtemperatur (Tl) gebracht werden, die nicht we-
sentlich héher ist als die Curiepunkt-Temperatur, und

daB eine Werkstlickvorschubeinrichtung (190, 192) zum
Langsverschi®ben der langgestreckten Werkstiicke (W')
vorgesehen ist, mit der die Werkstlicke mit ihren Teil-
ldngenenden voran in das offene Ende des Spulenkanals
(164) derart eingeschoben werden kénnen, daB sich nur
diese Teilldngenenden der Werkstiicke (W') in dem Spulen-
kanal (164) befinden, und daB eine elektrische Hochfre-
quenzstromquelle (40) mit einem verhdltnismd@fig niedrigen
Frequenzpegel zur Stromversorgung der Spule (160) und
Transportmittel (174, 180, 182) vorgesehen sind, mit
denen nur das vorgewdrmte Teilldngenende jedes Werkstickes
(W') in die Heizkammer (92) eines elektrischen Strahl-
heizofens (F) eingeflihrt wird, in der sie auf ihre Be-
arbeitungstemperatur (Tz) nacherhitzt werden, und daSR

die Heizkammer (80) des Strahlungsheizofens eine schlitz-
férmige Einfiihr&ffnung (194) aufweist, in der die einge-
fihrten Werkstiicke (W') seitlich bewegbar sind, wenn ihre
Teilldngenenden beim Nacherhitzen auf die Bearbeitungs-
temperatur (Tz) von einer FOrdervorrichtung (100) quer
durch die Heizkammer (80) zu einer Werkstilickaustragrinne

(120) transportiert werden.
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