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@ Verfahren und Vakuumofen zur Wéarmebehandlung einer Charge.

6D Nach diesem Verfahren wird der Aufnahmebehilter fiir
die Charge nach dem Einsetzen der Charge evakuiert und mit
Schutzgas geflutet, anschlieBend die Charge durch Heizen
und Gasumwalzung bis auf die maximal zulassige Arbeitstem-
peratur der Umwalzeinrichtung erwérmt und hiernach mit ru-
hendem Schutzgas oder unter Vakuum im wesentlichen durch
Strahlungswarme auf eine gewiinschte Endtemperatur der
Warmebehandlung gebracht.

Ausfiihrbar ist das Verfahren beispielsweise in einem Vakuum-
N schachtofen mit einem verschilieBbaren Stahibehalter (1, 3)
< und einer inneren Heizkammer (7) zur Aufnahme der Charge
(11), mit einer innerhalb der Heizkammer (7) befindlichen Heiz-
0 einrichtung (15) und mit einem Geblase (18, 19) sowie einer
Gasleiteinrichtung (16) zur Erzeugung einer Umwiélzstrémung
° durch die Heizkammer (7). Hierbei sind Vorkehrungen getrof-
m fen, daB die Heizkammer (7) in der zweiten Phase, in der das
Heizen durch Strahlungswarme erfolgt, unter AusschiuB des
Gasgeblases (18, 19) verschlieBbar ist. Zu diesem Zweck ist in
(@ der Wandung der Heizkammer (7) eine Offnung (21) enthalten,
e die durch einen Schieber (25) verschlieBbar ist, wobei das
Gasgebldse (18, 19) auBerhalb der Heizkammer (7) zwischen
einer Ruhe- und einer Arbeitsstellung derart bewegbar gela-
gert ist, daB der Ventilator (19) in der Arbeitsstellung bei geff-
netem Schieber (25) in das Innere der Heizkammer (7) hinein-
u ragt. Dabei is@ auf der Rickseite des Ventilators (19) ein zum

VerschlieBen der Offnung (21) dienender Stopfen (23) ange-
bracht.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Warmebehandlung

einer Charge aus metallischen Werkstiicken oder einem einzi-

gen Werkstiick in einem verschlieBbaren und evakuierbaren
Behdlter. Weiter betrifft die Erfindung einen Vakuumofen
zur Durchfiihrung des Verfahrens mit einem verschlieRbaren

Stahlbehdlter und einer inneren Heizkammer zur Aufnahme

der'Charge, mit einer innerhalb der Heizkammer befindlichen

Heizeinrichtung und mit einem Gasgebldse sowie einer Gas-
leiteinrichtung zur Erzeugung einer Umwdlzstromung durch
die Heizkammer.

Vakuumdfen dieser Art sind bekannt. Beim Erwdrmen einer
Charge im Vakuum erfolgt die Energieiibertragung fast aus-
schlieRlich durch Strahlung. Die iibertragbare Energie ist
dabei abhdngig von der HOhe der Temperatur. In der Praxis
bedeutet dies, daB die Erwdrmung bis etwa 750° ¢ sehr
langsam erfolgt. AuBerdem treten Schatteneffekte auf, die
eine angestrebte gleichmdfige Erwdrmung der Charge er-

schweren.

Die Aufgabe der Erfindung besteht dementsprechend darin,
fiir die Wdrmebehandlung einer Charge ein Verfahren anzu-
geben, welches eine schnellere Erwdrmung ermdglicht und
mit dem zugleich eine gleichm@Bige Wdrmeverteilung inner-
halb der Charge erzielt wird. Aufgabe der Erfindung ist es
ferner, einen fiir die Durchfiihrung dieses Verfahrens ge-

eigneten Vakuumofen vorzuschlagen.

Die erstgenannte Aufgabe wird erfindungsgemdf dadurch ge-
16st, daBR der Behdlter nach dem Einsetzen der Charge
evakuiert und mit Schutzgas geflutet wird, die Cﬁarge
anschlieBend durch Heizen und Gasumwdlzung bis auf die
maximal zul&ssige Arbeitstemperatur der Umwilzeinrichtung
erwdrmt wird und hiernach mit ruhendem Schutzgas oder
unter Vakuum im wesentlichen durch Strahlungswdrme auf

eine gewlinschte Endtemperatur der Wdrmebehandlung erwdrmt
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wird.

Nach diesem Verfahren erfolgt das Erwdrmen der Charge in
einer ersten Stufe durch HeiBgasumwdlzen, also im wesent-
lichen durch Konvektionswdrme bis zu einer fiir die Umwdlz-
einrichtung zuld@ssigen Temperatur und in einer anschlieBen-
den zweiten Stufe entweder unter ruhendem Schutzgas oder
unter Vakuum im wesentlichen durch Strahlungswdrme bis

zur gewiinschten Endtemperatur. Vor Beginn der zweiten
Stufe wird die Umwdlzeinrichtung auf eine geeignete Art
gegen die Einwirkung der hoheren Temperaturen geschiitzt.
Ein solches Verfahren ermtglicht eine insgesamt schnellere
und gleichmdpRigere Erwdrmung einer Charge als nach den her-

kémmlichen Verfahren.

Fir die konstruktive Lo6sung geht die Erfindung aus von
einem Vakuumofen mit einem verschliefbaren Stahlbehdlter
und einer inneren Heizkammer zur Aufnahme der Charge, mit
einer innerhalb der Heizkammer befindlichen Heizeinrich-
tung und mit einem Gasgeblise sowie einer Gasleiteinrich-
tung zur Erzeugung einer Umwdlzstromung durch die Heiz-
kammer. Bei diesem Vakuumofen ist fiir die Erwdrmung der
Charge in der zweiten Stufe erfindungsgemdR die Heizkammer

unter AusschluB des Gasgebldses verschliefbar.

Gemdf einer vorteilhaften Ausfiihrung ist in der Wandung
der Heizkammer eine Offnung enthalten, die durch einen
Schieber verschlieBbar ist, und wobel das Gasgeblése
zwischen einer Ruhe- und einer Arbeitsstellung derart hin-
und her bewegbar gelagert ist, daB der Ventilator in der
Ruhestellung auBerhalb der Heizkammer liegt, dagegen in
der Arbeitsstellung bei gedffnetem Schieber in das Innere
der Heizkammer hineinragt. Weiter ist hierbei auf der
Riickseite des Ventilators ein Stopfen mit integrierter
Warmeddmmschicht angebracht, der zum VerschlieBfen der

Offnung dient, wenn der Ventilator die Arbeitsstellung
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Ein solcher Vakuumofen ist in der ersten Behandlungsstufe
mit Schutzgas geflutet. Dieses Schutzgas wird mit Hilfe
des in die Heizkammer hineinragenden Ventilators des Gas-
gebldses und der Gasleiteinrichtung im Heizraum derart
umgewdlzt, daR die Energie von den Heizelementen aufer
durch Strahlung auch konvektiv auf die zu erwdrmende
Charge lbertragen wird. Sobald die maximale Arbeitstempe-
ratur des Ventilators erreicht ist, wird dieser aus der
Heizkammer herausgefahren und die Offnung durch einen
Schieber verschlossen. Danach kann in der zweiten Stufe
die Charge entweder unter ruhender Schutzgasatmosphidre
oder - nach erneuter Evakuierung - unter Vakuum auf die

gewlinschte Endtemperatur erwdarmt werden.

Die Erfindung wird nachstehend an einem in der Zeichnung

‘schematisch dargestellten Vakuumschachtofen ndher erldutert.

Es zeigen:

Fig. 1 einen senkrechten Schnitt des Vakuumschachtofens,
bei dem im linken Halbschnitt die Betriebsstellung
"Heizen mit Gasumwidlzung" und im rechten Halb-
schnitt die Betriebsstellung "Kiithlen mit Gasum-

walzung" dargestellt ist, und

Fig. 2 einen senkrechten Schnitt des Vakuumschachtofens
entsprechend der Betriebsstellung "Heizen unter

Ausschluf des Gasgebldses".

Fiir die Beschreibung eines Ausfilhrungsbeispieles wurde ein
Vakuumschachtofen mit vertikaler Beschickung gewdhlt.
Dieser Ofen besteht aus einem zylindrischen Unterteil 1,
der mit einer Tr&agerkonstruktion 2 auf dem Boden steht,
und einem Oberteil 3, der in der Trennebene 4 mit dem

Unterteil 1 losbar verbunden ist. Am Oberteil 3 ist auf
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der Oberseite eine Haube 5 mittels einer Flanschverbindung
befestigt. Fiir das Abheben des Oberteils 3 vom Unterteil 1
und das seitliche Ausschwenken ist eine Heb- und Schwenk-

einrichtung 6 vorgesehen, die mit einem Fuf auf dem Boden

ruht und mit dem Unterteil 1 an dessen Seitenwand ver-

bunden ist.

Unterteil 1 und Oberteil 3 bestehen aus Stahlblech und
bilden in der Betriebsstellung einen vakuumdicht abge-
schlossenen Behdlter. Im Innern dieses Behdlters ist

eine ebenfalls zylindrische Heizkammer 7 angeordnet, deren
Wandungen mit einer Wdrmeddmmschicht 8 ausgestattet sind.
Der Boden 9 der Heizkammer 7 ist absenkbar. Er ruht auf den
Enden von Kolbenstangen von Hubzylindern 10, die im Boden
des Ofenunterteils 1 befestigt sind. Mit Hilfe der Hubzy-
linder kann der Boden 9 aus der Schliefstellung in eine
Offenstellung und umgekehrt bewegt werden, wie es in den

beiden Halbschnitten in Fig. 1 dargestellt ist.

Flir das Auflegen der Charge 11, die in der Zeichnung durch
ein Rechteck angedeutet ist, ist im Innern der Heizkammer 7
ein Auflagerost 12 vorgesehen, der mit Hilfe einer im
wesentlichen aus senkrechten Stiitzen bestehenden Trag-
konstruktion 13 am Boden des Unterteils 1 abgestiitzt ist.
In dem heb- und senkbaren Boden 9 der Heizkammer 7 sind
Offnungen enthalten, in denen die senkrechten Stiitzen

der Tragkonstruktion 13 gleitend gefiihrt sind.

In dem Zwischenraum zwischen dem Unterteil 1 und der Heiz-
kammer 7 sind Kilhlrohre 14, beispielsweise in Form einer
Wendel aus Rippenrohren angeordnet. Im Innern der Heiz-
kammer 7 befinden sich nahe der inneren Manteifléche Heiz-
elemente 15, z.B. elektrische Widerstandsheizelemente.
Weiter ist im Innern der Heizkammer 7 eine Gasleiteinrich-
tung 16 vorgesehen, die sich im Zwischenraum zwischen den

Heizelementen 15 und der Charge 11 befindet. Diese Gasleit-



lo

15

20

25

30

0163906
_5 _

einrichtung ist nach oben haubenartig zur Mitte gefiihrt,

wobei eine zentrale Offnung 17 freigelassen ist.

Innerhalb der oberen Haube 5 befindet sich ein Ventilator-
motor 18, der am Ende der nach unten ragenden Motorwelle
ein Fligelrad 19 trdgt. Der Ventilatormotor 18 ist am
freien Ende einer Kolbenstange eines Hubzylinders 20 be-
festigt und mit Hilfe dieses Hubzylinders aus elner oberen
Ruhestellung in eine untere Betriebsstellung absenkbar

und umgekehrt. Ebenso wie in der Gasleiteinrichtung 16 ist
in der oberen Decke der Heizkammer eine etwa gleich grolBe
Offnung 21 enthalten, durch die das Fliigelrad 19 in das
Innere der Heizkammer 7 eindringen kann. Uber ein Gestdnge
22 ist an der Kolbenstange des Hubzylinders 20 ein kreis-
runder Stopfen 23 mit entsprechender Warmeddmmschicht be-
festigt, der in der Betriebsstellung des Ventilatormotors
18 die Offnung 21 der Heizkammer 7 verschlieBt. Weiter

ist auf der Riickseite des Stopfens 23 eine Kiihlscheibe 24
fiir die Welle des Ventilatormotors 18 vorgesehen, der

ebenfalls am Gestd3nge 22 befestigt ist.

Fiir das VerschlieBen der Heizkammer in der Betriebsphase,
in der der Ventilatormotor 18 die Ruhestellung einnimmt,
ist ein Schieber 25 vorgesehen, der wie die Wandung der
Heizkammer 7 mit einer Wiarmeddmmschicht ausgestattet ist.
Dieser Schieber 25 ist aus der in Fig. 2 dargestellten
Einsatzstellung in eine seitliche Ruhestellung hin- und
her bewegbar. Zu diesem Zweck ist am Oberteil 3 ein seit-

lich vorstehender Stutzen 26 angeformt.

Flir die Wdrmebehandlung einer Charge wird der beschriebene

Vakuumschachtofen wie folgt eingesetzt:

Der linke Halbschnitt in Fig. 1 zeigt den Betriebszustand
fiir das Heizen mit Gasumwdlzung bis zu einer Temperatur
von etwa 750° C. Der Ventilatormotor 18 nimmt die untere

Betriebsstellung ein, in der der Ventilator 19 in Hohe
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der Offnung 17 der Gasleiteinrichtung 16 sich befindet. Das
im Innern der Heizkammer befindliche Schutzgas wird in eine
Umwdlzstromung aus dem Innenraum der Gasleiteinrichtung 16
nach oben in den Zwischenraum zwischen Gasleiteinrichtung 16
und Wandung der Heizkammer 7 versetzt, wobei der Gasstrom
an den Heizelementen 15 erwirmt wird und am unteren Ende
des Zwischenraumes erneut in das Innere der Gasleiteinrich-
tung 16 eintritt. Wenn die filir den Ventilator 19 maximal
zuldssige Temperatur erreicht ist, wird der Ventilatormotor
18 in die in Fig. 2 dargestellte Ruhestellung zurilickbewegt.
Mit dem Schieber 25 wird die Offnung 21 der Heizkammer 7
verschlossen. In dieser Phase wird die Charge 11 mit ruhen-
dem Schutzgas oder unter Vakuum im wesentlichen durch
Strahlungswidrme bis zur gewilinschten Endtemperatur, z.B.

1.150° C, erwdrmt.

Das nachfolgende Kiihlen erfolgt wiederum mit Gasumwdlzung.
Zu diesem Zweck wird der Schieber 25 gedffnet und der Venti-
latormotor 18 in die im rechten Halbschnitt der Fig. 1
dargestellte Zwischenstellung abgesenkt. Weiter wird der
Boden 9 der Heizkammer 7 nach unten abgesenkt, wie es eben-
falls im rechten Halbschnitt der Fig. 1 dargestellt ist.

In Verbindung mit der Gasleiteinrichtung 16 wird nun das
Gas mit Hilfe des Ventilators 19 erneut in eine Umwdlz-
stromung nach oben aus der Heizkammer 7 heraus in den
Zwischenraum zwischen Heizkammer 7 und Unterteil 1 an den
Kiihlrohren 14 vorbei nach unten und hier in das Innere

der Heizkammer 7 zurilickversetzt.
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Verfahren und Vakuumofen zur Widrmebehandlung einer Charge

Anspriche

1. Verfahren zur Wdrmebehandlung einer Charge aus metalli-
schen Werkstilicken oder einem einzigen Werkstiick in einem
verschliefbaren und evakuierbaren Behdlter, d a durch
gekennzedichnet, daB der Behdlter nach dem Ein-
setzen der Charge evakuiert und mit Schutzgas geflutet
wird, die Charge anschliefend durch Heizen und Gasumwdlzung
bis auf die maximal zuldssige Arbeitstemperatur der Umwdlz-
einrichtung erwdrmt wird und hiernach mit ruhendem Schutz-
gas oder unter Vakuum im wesentlichen durch Strahluhgswérme

auf eine gewiinschte Endtemperatur der Wiarmebehandlung er-
wadrmt wird.

2. Vakuumofen zur Durchfilhrung des Verfahrens nach An-
spruch 1 mit einem verschliefbaren Stahlbehdlter und einer
inneren Heizkammer zur Aufnahme der Charge, mit einer
innerhalb der Heizkammer befindlichen Heizeinrichtung und
mit einem Gasgeblidse sowie einer Gasleiteinrichtung zur
Erzeugung einer Umwdlzstromung durch die Heizkammer, da-
durch gekennzeichnet, daf die Heizkammer (7) unter Aus-

schluB des Gasgebldses (18, 19) verschlieBbar ist.

3. Vakuumofen nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB
in der Wandung der Heigzkammer (7) eine Offnung (21) enthal-
ten ist, die durch einen Schieber (25) mit integrierter
Warmeddammschicht verschlieBbar ist, und daR das Gasgeblidse
(18, 19) zwischen einer Ruhe-und einer Arbeitsstellung
derart hin und her bewegbar gelagert ist, daB der Ventila-
tor (19) in der Ruhestellung auRerhalb der Heizkammer (7)
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liegt, dagegen in der Arbeitsstellung bei gedffnetem

Schieber (25) in das Innere der Heizkammer (7) hineinragt.

4. Vakuumofen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daR
auf der Rilickseite des Ventilators (19) ein zum Verschlie-
Ben der Offnung (21) dienender Stopfen (23) mit integrier-

ter Warmedadammschicht angebracht ist.
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