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©  Verfahren  zum  Wärmebehandeln  von  insbesondere  metallischen  Werkstücken  und  Vorrichtung  zur  Durchführung  des 
Verfahrens. 

  Bei  einem  Verfahren  zum  Wärmebehandeln  von  insbe- 
sondere  metallischen  Werkstücken  in  einer  eine  entspre- 
chende  Atmosphäre  enthaltenen  Ofenkammer  (21)  wird  die 
Atmosphäre  auf  die  jeweilige  Prozeßtemperatur  aufgeheizt. 
Die  Werkstücke  werden  in  die  Ofenkammer (21)  eingegeben 
und  verbleiben  dort  für  eine  vorbestimmte  Zeit.  Gleichzeitig 
werden  die  Zustandsgrößen  und  die  Zusammensetzung  der 
Ofenatmosphäre  geregelt  bzw.  gesteuert. 

Um  quasi  gleichzeitig  Chargen  behandeln  zu  können,  die 
eine  unterschiedliche  Verweilzeit  erfordern,  wird  jede  Charge 
nach  Ablauf  einer  für  sie  spezifischen  Verweilzeit  in  der  Ofen- 
kammer  (21)  von  den  übrigen  Chargen  unabhängig  aus  der 
Ofenkammer  entnommen. 





Die  E r f i n d u n g   g e h t   aus   von  e i n e m   V e r f a h r e n   zum  W ä r m e -  

b e h a n d e l n   von  i n s b e s o n d e r e   m e t a l l i s c h e n   W e r k s t ü c k e n  

m i t   den  M e r k m a l e n   des   O b e r b e g r i f f s   des  H a u p t a n s p r u c h s .  

F e r n e r   b e t r i f f t   d i e   E r f i n d u n g  e i n e   V o r r i c h t u n g   z u r  

D u r c h f ü h r u n g   des   V e r f a h r e n s ,   wie  s i e   d u r c h   d i e   M e r k -  

ma le   des   O b e r b e g r i f f s   des   A n s p r u c h s   5  g e k e n n z e i c h -  

n e t   i s t .  

B e k a n n t e r m a ß e n   w i r d   be im  W ä r m e b e h a n d e l n   m e t a l l i s c h e r  

W e r k s t ü c k e   d e r a r t   v o r g e g a n g e n ,   daß  d i e s e   W e r k s t ü c k e  

zu  Losen   z u s a m m e n g e t r a q e n   w e r d e n ,   d i e   j e w e i l s   b e i  

g l e i c h e n   P r o z e ß p a r a m e t e r n   b e h a n d e l t   w e r d e n .   C h a r g e n ,  

d i e   g l e i c h e   P r o z e ß p a r a m e t e r   u n d  d a b e i   auch   i n s b e -  

s o n d e r e   g l e i c h e   V e r w e i l z e i t   in  de r   O f e n a t m o s p h ä r e  

e r f o r d e r n ,   w e r d e n   dann   n a c h e i n a n d e r   e i n e r   z u m i n d e s t  

q u a s i   k o n t i n u i e r l i c h   a r b e i t e n d e n   O f e n k a m m e r   z u g e -  

f ü h r t .   Die  C h a r g e n   d u r c h l a u f e n   s e r i e l l ,   d . h .   e i n e  

h i n t e r   d e r   a n d e r e n ,   k o n t i n u i e r l i c h   o d e r   t a k t w e i s e  

b e w e g t ,   d i e   O f e n k a m m e r   von  d e r e n   B e s c h i c k u n g s ö f f -  

nung  b i s   zu  i h r e r   E n t n a h m e ö f f n u n g .   Die  W e g l ä n g e ,   d i e  

d i e   C h a r g e n   i n n e r h a l b   d e r   Ofenkammer   z u r ü c k l e g e n   i n  

V e r b i n d u n g   m i t   d e r   W a n d e r -   bzw.  T a k t g e s c h w i n d i g k e i t  

e r g i b t   d i e   V e r w e i l d a u e r   d e r   C h a r g e n   i n n e r h a l b   d e r  

O f e n a t m o s p h ä r e .  



I n f o l g e   d e r   s e r i e l l e n   B e w e g u n g   s ä m t l i c h e r   in   d e r   O f e n -  

kammer   b e f i n d l i c h e r   C h a r g e n   e r g i b t   s i c h   b e i   den   b e -  

k a n n t e n   V e r f a h r e n   z w a n g s w e i s e   e i n e   von  C h a r g e   zu  C h a r g e  

g l e i c h e   B e h a n d l u n g s d a u e r   in   d e r   O f e n k a m m e r ,   w e s h a l b  

a u c h   n u r   C h a r g e n   g l e i c h z e i t i g   b e h a n d e l t   w e r d e n   k ö n -  

n e n ,   d i e   p r a k t i s c h   d i e s e l b e n   P r o z e ß b e d i n g u n g e n   e r -  

f o r d e r n .  

Es  i s t   b e i   den   b e k a n n t e n   Ö f e n l a g e n   k e i n   g e m i s c h t e r  

B e t r i e b   m ö g l i c h ,   i n   dem  S i n n e ,   daß  g l e i c h z e i t i g   C h a r -  

gen   b e h a n d e l t   w e r d e n ,   d i e   j e w e i l s   v o n e i n a n d e r   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e  V e r w e i l d a u e r   in   d e r   O f e n k a m m e r   e r f o r d e r n .  

Wenn  b e i   d e n   b e k a n n t e n   O f e n a n l a g e n   C h a r g e n   b e h a n d e l t  

w e r d e n   s o l l e n ,   d i e   e i n e   a n d e r e   V e r w e i l d a u e r   in  d e r  

O f e n k a m m e r   b e n ö t i g e n ,   muß  z u n ä c h s t   a b g e w a r t e t   w e r d e n ,  

b i s   d i e   l e t z t e   C h a r g e   a u s   d e r   O f e n k a m m e r   e n t n o m m e n  

i s t ,   d i e  n o c h   d i e   a l t e   v o r h e r g e h e n d e   P r o z e ß z e i t   e r -  

f o r d e r t e .   E r s t   d a n n   i s t   es   m ö g l i c h ,   m i t   d e r   B e h a n d -  

l u n q   d e r   n e u e n   C h a r g e n   zu  b e g i n n e n ,   d e r e n   V e r w e i l -  

d a u e r   i n   d e r   O f e n k a m m e r   g e g e n ü b e r   den   v o r h e r   b e h a n d e l -  

t e n   C h a r g e n   k ü r z e r   o d e r   l ä n g e r   i s t .  

A u s g e h e n d   h i e r v o n   l i e g t   d e r   E r f i n d u n g   d i e   A u f g a b e   z u -  

g r u n d e ,   e i n   V e r f a h r e n   zum  k o n t i n u i e r l i c h e n   W ä r m e b e -  

h a n d e l n  v o n   i n s b e s o n d e r e   m e t a l l i s c h e n   W e r k s t ü c k e n   i n  

e i n e r   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   A t m o s p h ä r e   e n t h a l t e n d e n  

O f e n k a m m e r   zu  s c h a f f e n ,   d a s   b e i m   Ü b e r g a n g   von  e i n e n  

C h a r g e   a u f   e i n e  C h a r g e   a n d e r e r   A r t   k e i n e   v o r h e r g e h e n -  

de  v o l l s t ä n d i g e   E n t l e e r u n g   d e r   O f e n k a m m e r  e r f o r d e r t  

bzw.   d a s   es   g e s t a t t e t ,   g l e i c h z e i t i g   C h a r g e n   u n t e r -  

s c h i e d l i c h e r   A r t   zu  b e h a n d e l n .  

F e r n e r   i s t   es   A u f g a b e   d e r   E r f i n d u n g ,   e i n e   h i e r f ü r  

g e e i g n e t e   V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s  

zu  s c h a f f e n .  



D i e s e   A u f g a b e n   w e r d e n   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d u r c h   e i n   V e r -  

f a h r e n   m i t   den  M e r k m a l e n   des   H a u p t a n s p r u c h e s   und  d u r c h  

e i n e   V o r r i c h t u n g   m i t   den  M e r k m a l e n   des   A n s p r u c h e s   5 

g e l ö s t .  

D a d u r c h ,   daß  e i n e   j e d e   C h a r g e   n a c h   A b l a u f   e i n e r   f ü r   s i e  

s p e z i f i s c h e n   V e r w e i l z e i t   in  d e r   O f e n k a m m e r   von  den  ü b r i -  

gen  C h a r g e n   u n a b h ä n g i g   aus   d e r   O f e n k a m m e r   e n t n o m m e n  

w i r d ,   i s t   es  n i c h t   mehr  n o t w e n d i g ,   d i e   C h a r g e n   n a c h  

Losen   mi t   g l e i c h e n   V e r f a h r e n s p a r a m e t e r n   z u s a m m e n z u -  

s t e l l e n ,   um  T o t z e i t e n   be im  Ü b e r g a n g   von  C h a r g e n   d e r  

e i n e n   Ar t   a u f   C h a r g e n   d e r   a n d e r e n   Ar t   zu  m i n i m i e r e n .  

V i e l m e h r   k ö n n e n   n a c h e i n a n d e r   C h a r g e n   p r a k t i s c h   b e l i e -  

b i g e r   Ar t   e i n g e g e b e n   w e r d e n ,   s o b a l d   e i n   e n t s p r e c h e n d e r  

P l a t z   in  d e r   O f e n k a m m e r   f r e i   g e w o r d e n   i s t .   Es  e r g i b t  

s i c h   h i e r d u r c h   e i n e   hohe   F l e x i b i l i t ä t   auch   b e i   d e r  

V e r w e n d u n g   k l e i n e r   ö f e n .  

D a r ü b e r   h i n a u s   h a t   das   neue   V e r f a h r e n   den  V o r t e i l ,   d e n  

I s t z u s t a n d   d e r  W e r k s t ü c k e   p ro   C h a r g e   zu  b e r ü c k s i c h t i g e n  

und  d e m e n t s p r e c h e n d   i n d i v i d u e l l   d i e   C h a r g e   d e r   O f e n -  

a t m o s p h ä r e   a u s g e s e t z t   zu  l a s s e n .   Bei  den  b e k a n n t e n  

O f e n a n l a g e n   m u ß t e   d a g e g e n   au f   den  zu  e r w a r t e n d e n   u n -  

g ü n s t i g s t e n   F a l l   h i n   d i e   V e r w e i l z e i t   b e s t i m m t   w e r d e n ,  

was  dann   b e i s p i e l s w e i s e  b e i   a n d e r e n   C h a r g e n   e i n e   z u  

a u s g e p r ä g t e   W ä r m e b e h a n d l u n g   zur   F o l g e   h a t t e .  

Um  e i n e   w e c h s e l s e i t i g e   B e e i n f l u s s u n g   d e r   C h a r g e n   i n n e r -  

h a l b   d e r   O f e n k a m m e r   m ö g l i c h s t   a u s z u s c h l i e ß e n ,   i s t   e s  

z w e c k m ä ß i g ,   wenn  e i n e   j e d e   C h a r g e   v o r   i h r e m   E i n b r i n g e n  

in  d i e   O f e n k a m m e r   in  e i n e r   V o r h e i z z o n e   auf   d i e   j e w e i -  

l i g e   P r o z e ß t e m p e r a t u r   i n  d e r   O f e n k a m m e r   v o r g e w ä r m t  

w i r d .   Es  i s t   d a m i t   n i c h t   zu  b e f ü r c h t e n ,   daß  b e r e i t s  

in  d e r   O f e n k a m m e r   b e f i n d l i c h e   C h a r g e n   in  i h r e m   P r o z e ß -  



a b l a u f   d u r c h   e i n e   in   d e r   Nähe   a n g e o r d n e t e   k a l t e   C h a r g e  

b e e i n f l u ß t   w e r d e n .  

O b g l e i c h   es  d u r c h a u s   m ö g l i c h   i s t ,   da s   n e u e   V e r f a h r e n  

a u c h   d a n n   zu  v e r w e n d e n ,   wenn   s i c h   d i e   Z u s t a n d s g r ö ß e n  

und  d i e   Z u s a m m e n s e t z u n g e n   d e r   O f e n a t m o s p h ä r e   a l l m ä h -  

l i c h   o d e r   s t u f e n w e i s e   v e r ä n d e r n ,   v e r e i n f a c h t   s i c h  

b e i s p i e l s w e i s e   d i e   B e r e c h n u n g   d e r   V e r w e i l z e i t ,   w e n n  

d i e   Z u s t a n d s g r ö ß e n   und  d i e   Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   O f e n -  

a t m o s p h ä r e   ü b e r   d i e   B e h a n d l u n g s d a u e r   e i n e r   j e w e i l i -  

gen   C h a r g e   h i n a u s   k o n s t a n t   g e h a l t e n   w e r d e n .  

D i e s e   Annahme  i s t   a u c h   b e i   g l e i t e n d   o d e r   s t u f e n f ö r m i g  

s i c h   ä n d e r n d e n   P r o z e ß p a r a m e t e r n   g e g e b e n ,   wenn  d i e   Ä n -  

d e r u n g   w ä h r e n d   d e r   V e r w e i l d a u e r   d e r   C h a r g e   e i n   b e s t i m m -  

t e s   Maß  n i c h t   ü b e r s c h r e i t e t ,   d . h .   in   d i e s e m   F a l l e  

i s t   d i e   O f e n a t m o s p h ä r e   h i n s i c h t l i c h   i h r e r   Z u s t a n d s -  

g r ö ß e n   und  Z u s a m m e n s e t z u n g   q u a s i   k o n s t a n t .  

E i n b e s o n d e r e s   f l e x i b l e s   V e r f a h r e n ,   das   a u c h   den   u n t e r -  

s c h i e d l i c h s t e n   W e r k s t ü c k f o r m e n   g e r e c h t   w i r d ,   e r g i b t  

s i c h ,   wenn  f ü r   e i n e   j e d e   C h a r g e   w ä h r e n d   i h r e s   V e r w e i -  

l e n s   in   d e r   O f e n k a m m e r   aus   den   Z u s t a n d s g r ö ß e n   u n t e r  

Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   O f e n a t m o s p h ä r e   s o w i e   d e r   W e r k -  

s t ü c k f o r m   und  - a r t   p r o   C h a r g e   d i e   n o t w e n d i g e   V e r w e i l -  

d a u e r   b e r e c h n e t   w i r d .   I n s b e s o n d e r e   kommt  es  d a n n   a u c h  

n i c h t   u n b e d i n g t   d a r a u f   an ,   d i e   c h e m i s c h e n   und  p h y s i k a -  

l i s c h e n   P a r a m e t e r   d e r   O f e n a t m o s p h ä r e   s t ä n d i g   i n n e r -  

h a l b   e n g e r   G r e n z e n   k o n s t a n t   zu  h a l t e n .   D a r ü b e r   h i n a u s  

i s t   g e r a d e   d u r c h   d i e s e   Maßnahme   es  l e i c h t   m ö g l i c h ,  

den   I s t z u s t a n d   d e r   e i n z e l n e n   C h a r g e n   m i t z u b e r ü c k s i c h -  

t i g e n .  



D a d u r c h ,   daß  d e r   T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g   e i n e   e i n e n   S p e i -  

c h e r   a u f w e i s e n d e   S t e u e r u n g s e i n r i c h t u n g   z u g e o r d n e t   i s t ,  

i s t   e i n e   b e s o n d e r s   g u t e   A u s n u t z u n g   d e r   T r a n s p o r t e i n -  

r i c h t u n g   m ö g l i c h ,   w e i l   s o f o r t   n a c h   dem  E n t l a d e n   e i n e r  

C h a r g e   d e r e n   f r e i w e r d e n d e r   P l a t z   von  e i n e r   n e u e n   C h a r g e  

e i n g e n o m m e n   w e r d e n   k a n n .   A u ß e r d e m   g e s t a t t e t   d i e s e s  

V e r f a h r e n   e i n e n   s e l b s t t ä t i g e n   a u t o m a t i s c h e n   B e t r i e b ,  

d e r   ohne   m a n u e l l e   E i n g r i f f e   a u s k o m m t .  

E i n e   g u t e   R a u m a u s n u t z u n g   i n n e r h a l b   de r   O f e n k a m m e r  

w i r d   e r h a l t e n ,   wenn  d i e   T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g   i n n e r -  

h a l b   d e r   O f e n k a m m e r   e i n e   g e s c h l o s s e n e   Bahn  a u f w e i s t ,  

l ä n g s   d e r e r   d i e   C h a r g e n   b e w e g b a r   s i n d .   Auch  e r g i b t  

s i c h   h i e r d u r c h   d i e   M ö g l i c h k e i t ,   d i e   C h a r g e n   l ä n g s   d e r  

Bahn  so  zu  b e w e g e n ,  d a ß   zur   E n t n a h m e   bzw.  zum  e r n e u -  

t e n   B e l a d e n   j e w e i l s   nu r   d i e   k ü r z e s t e   W e g s t r e c k e   z u r ü c k -  

z u l e g e n   i s t ,   w e i l   s i c h   d i e  C h a r g e n   bzw.  d i e   L e e r p l ä t z e  

von  b e i d e n   S e i t e n   h e r   d e r   B e s c h i c k u n g s -   o d e r   d e r  

E n t n a h m e ö f f n u n g  n ä h e r n   k ö n n e n .  

Je   n a c h   dem,  wie   d i e   P l a t z v e r h ä l t n i s s e   in  d e r   U m g e -  

bung   d e r   O f e n k a m m e r   a u s s e h e n ,   k ö n n e n   d i e   E n t n a h m e -  

und  d i e   B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g   u n m i t t e l b a r   b e n a c h b a r t  

s e i n   o d e r   s i e   k ö n n e n   s i c h   b e z ü g l i c h   d e r   Bahn  u n d  

d e r   M i t t e   d e r   O f e n k a m m e r   d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n .  

E i n e   b e s o n d e r s   e i n f a c h e   T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g   e r g i b t  

s i c h ,   wenn  zu r   B i l d u n g   d e r   g e s c h l o s s e n e n   B a h n  i n   d e r  

O f e n k a m m e r   e i n   um  d i e   V e r t i k a l e   d r e h b a r   g e l a g e r t e r  

Herd   v o r g e s e h e n   i s t ,   d e r   von  e i n e r   d u r c h   d i e   S t e u e r -  

e i n r i c h t u n g   g e s t e u e r t e n   A n t r i e b s e i n r i c h t u n g   w a h l w e i s e  

in  d i e   e i n e   o d e r   in   d i e   a n d e r e   R i c h t u n g , z u m i n d e s t  

j e d o c h   in   w e n i g s t e n s   e i n e   R i c h t u n g   d r e h b a r   i s t ,   w o -  

b e i   m i t   dem  Herd   d e r   P o s i t i o n s g e b e r   g e k u p p e l t   i s t ,   m i t -  



t e l s   dem  d i e   S t e u e r u n g s e i n r i c h t u n g   d i e   j e w e i l i g e   P o s i t i o n  

d e r   C h a r g e n   bzw.  d i e   P o s i t i o n   f r e i e r   S t e l l e n   au f   d e m  

H e r d   b e s t i m m t .   Um  den   Herd   zu  b e -   o d e r   e n t l a d e n ,   e n t -  

h ä l t   d i e   T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g   S t o ß e r   o d e r   Z i e h e r ,  

d i e   d i e   C h a r g e n   d u r c h   d i e   E n t n a h m e -  o d e r   B e s c h i c k u n g s -  

ö f f n u n g   h i n d u r c h   a u f   den   H e r d   bzw.   von  d i e s e m   h e r u n t e r  

t r a n s p o r t i e r e n .  

D i e   S t e u e r u n g s e i n r i c h t u n g   k a n n   a u c h   m i t   e i n e m   R e c h n e r  

z u s a m m e n g e f a ß t   s e i n ,   d e r   f ü r   j e d e   in  d e r   O f e n k a m m e r  

b e f i n d l i c h e   C h a r g e   w ä h r e n d   d e r e n   A n w e s e n h e i t   aus   d e n  

Z u s t a n d s g r ö ß e n   und  d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   O f e n a t -  

m o s p h ä r e ,   d . h .   aus   d e r e n   p h y s i k a l i s c h e n   und  c h e m i -  

s c h e n   P a r a m e t e r n   s o w i e   d e r   W e r k s t ü c k f o r m   und  - a r t  

i n n e r h a l b   d e r   j e w e i l i g e n   C h a r g e   d e r e n   V e r w e i l z e i t  

e r m i t t e l t .  

In   d e r   Z e i c h n u n g   i s t   e i n   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   des   G e -  

g e n s t a n d e s   d e r   E r f i n d u n g   d a r g e s t e l l t .   Es  z e i g e n   j e -  

w e i l s   in   s c h e m a t i s i e r t e r   D a r s t e l l u n g :  

F i g .   1  e i n e   O f e n a n l a g e   z u r   D u r c h f ü h r u n g   des   V e r -  

f a h r e n s - g e m ä ß   d e r   E r f i n d u n g   in   e i n e r   D r a u f -  

s i c h t   m i t   g e ö f f n e t e n   K a m m e r n ,  

F i g .   2 '   den   e i g e n t l i c h e n   B e h a n d l u n g s o f e n   d e r   O f e n -  

a n l a g e   n a c h   F i g .   1  in   e i n e m   L ä n g s s c h n i t t ,  

F i g .   3  d e n   O f e n   n a c h   F i g .   2,  g e s c h n i t t e n   e n t l a n g  

d e r   L i n i e   I I I - I I I   in   e i n e r   A n s i c h t   von  o b e n  

u n d  



F i g .   4  in  w e i t e r   s c h e m a t i s i e r t e r   D a r s t e l l u n g   d i e  
u n d  5   

q u e r g e s c h n i t t e n e   O f e n k a m m e r   u n t e r   V e r a n s c h a u -  

l i c h u n g   u n t e r s c h i e d l i c h e r   Lagen   d e r   B e s c h i c k u n g s -  

und  E n t n a h m e ö f f n u n g .  



In   F i g .   1  i s t   e i n e   O f e n a n l a g e   1  v e r a n s c h a u l i c h t ,   d i e  

e i n e   V o r h e i z z o n e   2  s o w i e   e i n e n   an  den   A u s g a n g   d e r  

V o r h e i z z o n e   2  a n g e s c h l o s s e n e n   I n d u s t r i e o f e n   3 .  z u m  

W ä r m e b e h a n d e l n ,   i n s b e s o n d e r e   m e t a l l i s c h e r   W e r k s t ü c k e ,  

e n t h ä l t ,   in   dem  d i e   W e r k s t ü c k e   b e i s p i e l s w e i s e   in   e i -  

n e r   e n t s p r e c h e n d e n   A t m o s p h ä r e   a u f g e k o h l t   w e r d e n .   D i e  

S t e u e r u n g   d e r   A n t r i e b e   und  E i n r i c h t u n g e n   d e r   V o r -  

h e i z z o n e   2  und  d e s   O f e n s   3  e r f o l g t   m i t t e l s   e i n e s  

R e c h n e r s   4,  d e r   ü b e r   s c h e m a t i s c h   a n g e d e u t e t e   S t e u e r -  

l e i t u n g e n   5  und  6  m i t   den  j e w e i l i g e n   A n t r i e b s m i t t e l n  

v e r b u n d e n   i s t .   S e i n e   D a t e n   und  s e i n   P r o g r a m m   e r h ä l t  

d e r  R e c h n e r   4  ü b e r   e i n e n   ü b e r   e i n e   L e i t u n g   7  a n g e s c h l o s -  

s e n e n   S p e i c h e r   8  s o w i e   ü b e r   e n t s p r e c h e n d e   M e ß f ü h l e r .  

D ie   V o r h e i z z o n e  2   w e i s t   e i n e   r e c h t e c k i g e   m i t   w ä r m e i s o -  

l i e r e n d e m   M a t e r i a l   a u s g e k l e i d e t e   V o r h e i z k a m m e r   9  a u f ,  

an   d e r e n   e i n e r   S t i r n s e i t e   s i c h   e i n e   B e s c h i c k u n g s ö f f -  

n u n g   11  b e f i n d e t ,   w ä h r e n d   an  dem  d e r   B e s c h i c k u n g s -  

ö f f n u n g   11  a b g e l e g e n e n   Ende   e i n e r   S e i t e n w a n d   e i n e  

E n t n a h m e ö f f n u n g   12  v o r g e s e h e n   i s t .   Z w i s c h e n d e r   B e -  

s c h i c k u n g s ö f f n u n g   11  und  d e r   E n t n a h m e ö f f n u n g   12  e r -  

s t r e c k t   s i c h   in   d e r   V o r h e i z k a m m e r   9  e i n   R o s t   o d e r  

H e r d ,   a u f   dem  s i c h   d i e   in   K ö r b e n   o d e r   a u f   P a l e t t e n  

b e f i n d l i c h e n   C h a r g e n   13  a l l m ä h l i c h   von  d e r   B e s c h i c k u n g s -  

ö f f n u n g   11  zu  d e r   E n t n a h m e ö f f n u n g   12  b e w e g e n .   Der  B e -  

s c h i c k u n g s ö f f n u n g   11  v o r g e l a g e r t   i s t   e i n e   S c h l e u s e   1 4 ,  

d i e   m i t t e l s   z w e i e r   T ü r e n   15  und  16  e i n e r s e i t s   zu  d e r  

B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g   11  d e r   V o r h e i z k a m m e r   9  h i n   b z w .  

d u r c h   d i e   S c h l e u s e n t ü r   16  z u r   A u ß e n a t m o s p h ä r e   h i n  

w a h l w e i s e   a b s c h l i e ß b a r   i s t .   Den  b e i d e n   S c h l e u s e n t ü r e n  

15  und  16  s i n d   zum  ö f f n e n   und  S c h l i e ß e n   n i c h t   d a r g e -  

s t e l l t e   e l e k t r i s c h e   o d e r   h y d r a u l i s c h e   A n t r i e b s m i t t e l  

z u g e o r d n e t .  



An  e i n e r   d e r   B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g   11  g e g e n ü b e r l i e g e n d e n  

S e i t e n w a n d   d e r   S c h l e u s e   14  i s t   e i n   b e i s p i e l s w e i s e  

h y d r a u l i s c h   b e t ä t i g b a r e r   Q u e r s t o ß e r   17  v o r g e s e h e n ,  

m i t   dem  e i n e   in  d i e   Kammer  d e r   S c h l e u s e   14  g e b r a c h -  

t e   C h a r g e   18  b e i   g e ö f f n e t e r   S c h l e u s e n t ü r   15  au f   d e n  

Herd   d e r   e i g e n t l i c h e n   V o r h e i z k a m m e r   9  d u r c h   d i e   B e -  

s c h i c k u n g s ö f f n u n g   11  h i n d u r c h   v o r g e s c h o b e n   w e r d e n  

k a n n ,   w o b e i   g l e i c h z e i t i g   s ä m t l i c h e   au f   d i e s e m   H e r d  

b e f i n d l i c h e   C h a r g e n   13  um  den  e n t s p r e c h e n d e n   B e t r a g  

in  R i c h t u n g   a u f   d i e   E n t n a h m e ö f f n u n g   12  v o r r ü c k e n .  

Um  d i e   C h a r g e n   13  aus   d e r   V o r h e i z k a m m e r   9  h e r a u s z u b e -  

f ö r d e r n ,   i s t   an  e i n e r   d e r   E n t n a h m e ö f f n u n g   12  g e g e n ü b e r -  

l i e g e n d e n   S t e l l e   in  d i e s e r   S e i t e n w a n d   e i n   w e i t e r e r  

e b e n f a l l s   b e i s p i e l s w e i s e   h y d r a u l i s c h   b e t ä t i g b a r e r   Q u e r -  

s t o ß e r   19  v o r g e s e h e n ,   d e r   b e i   s e i n e r   A k t i v i e r u n g   d i e  

e n t s p r e c h e n d e   vo r   ihm  b e f i n d l i c h e   C h a r g e   13  von  dem 

Herd   in   d e r   V o r h e i z k a m m e r   9  h e r u n t e r   d u r c h   d i e   E n t n a h m e -  

ö f f n u n g   12  h i n d u r c h t r a n s p o r t i e r t .  

Der  Ofen   3  e n t h ä l t   e i n e   e b e n f a l l s   m i t   w ä r m e i s o l i e r e n -  

dem  M a t e r i a l   a u s g e k l e i d e t e   O f e n k a m m e r   21,  d e r e n   I n n e -  

r e s   ü b e r   e i n e   B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g   22  und  e i n e   E n t n a h m e -  

ö f f n u n g   23  z u g ä n g l i c h   i s t .   Die  B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g   22  

des   O f e n s   3  i s t   an  d i e   E n t n a h m e ö f f n u n g   12  d e r   V o r h e i z -  

k a m m e r  9   a n g e s c h l o s s e n ,   w o b e i   z w i s c h e n   b e i d e n   Ö f f -  

n u n g e n  e i n e   e b e n f a l l s   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e ,   n i c h t   d a r -  

g e s t e l l t e   A n t r i e b s m i t t e l   b e t ä t i g b a r e   Tür  24  a n g e o r d n e t  

i s t ,   d u r c h   d i e   d e r   I n n e n r a u m  d e r   V o r h e i z k a m m e r   9  vom 

I n n e n r a u m   d e r   O f e n k a m m e r   2 1  w a h l w e i s e   a b z u s p e r r e n   i s t .  

L e d i g l i c h   zum  Ü b e r f ü h r e n   d e r   C h a r g e n   13  aus   d e r   V o r -  

h e i z k a m m e r   9  in  d i e   O f e n k a m m e r   21  w i r d   d i e   Tür   24  g e -  
ö f f n e t .  



D i e  E n t n a h m e ö f f n u n g   23  s c h l i e ß t   g e g e b e n e n f a l l s   an  w e i -  

t e r e   B e h a n d l u n g s e i n r i c h t u n g e n   f ü r   d i e   W e r k s t ü c k e   a n ,  

w e s h a l b   d e r   von  d e r   E n t n a h m e ö f f n u n g   23  w e g f ü h r e n d e  

K a n a l   a b g e b r o c h e n   v e r a n s c h a u l i c h t   i s t .   Auch  d i e   E n t -  

n a h m e ö f f n u n g   23  i s t   d u r c h   e i n e   e n t s p r e c h e n d e   Tür   25  

w a h l w e i s e   a b s p e r r b a r .  

Der   A u f b a u   d e s   O f e n s   3,  d e r   in  F i g .   1  s t a r k   s c h e m a t i -  

s i e r t   w i e d e r g e g e b e n   i s t ,   i s t   im  f o l g e n d e n   a n h a n d   d e r  

F i g .   2  und  3  e r l ä u t e r t .  

Auf  i n s g e s a m t   v i e r   im  Q u a d r a t   a n g e o r d n e t e n   P f e i l e r n  

26  e i n e s   S o c k e l s   27  r u h t   e i n e   m i t   w ä r m e i s o l i e r e n d e m  

M a t e r i a l   28  a u s g e k l e i d e t e   Haube   29,   d i e   n a c h   u n t e n  

o f f e n   i s t .   Der  d u r c h   d i e   A u s k l e i d u n g   28  b e g r e n z t e  

Raum  h a t   e i n e n   k r e i s f ö r m i g e n   G r u n d r i ß   m i t   e i n e r   g e -  
w ö l b t e n   D e c k e   3 1 .  

V o n  u n t e n   h e r   r a g t   i n   den   d u r c h   d i e   A u s m a u e r u n g   2 8  

b e g r e n z t e n   z y l i n d r i s c h e n   Raum  e i n   e b e n f a l l s   k r e i s -  

f ö r m i g e r   D r e h h e r d   32,  d e r   a u f   s e i n e r   O b e r s e i t e   e i n e  

w ä r m e i s o l i e r e n d e   A u f l a g e   33  t r ä g t .   Der  D r e h h e r d   32  

i s t   m i t t e l s   e i n e s   e n t s p r e c h e n d e n   V e r t i k a l l a g e r s   34 

in   dem  S o c k e l   27  um  d i e   v e r t i k a l e   A c h s e   d r e h b a r   g e -  

l a g e r t ,   d i e   k o n z e n t r i s c h   zu  dem  d u r c h   d i e   A u s m a u e r u n g  

28  b e g r e n z t e n   Raum  v e r l ä u f t .   Zur   A b d i c h t u n g   des   D r e h -  

h e r e d e s   32  g e g e n ü b e r   d e r  H a u b e   29  i s t   an  d e r e n   U n t e r -  

s e i t e   e i n   z y l i n d r i s c h   u m l a u f e n d e s   S c h w e r t - 3 5   a n g e -  

o r d n e t ,   das   in   e i n e n   m i t   ö l   g e f ü l l t e n   und  n a c h   o b e n  

o f f e n e n   R i n g k a n a l   36  e i n t a u c h t ,   d e r   an  d e r   U n t e r s e i t e  

d e s D r e h h e r d e s   32  v o r g e s e h e n   i s t   und  r a d i a l   ü b e r   d i e s e n  

s e i t l i c h ,   w ie   g e z e i g t ,   ü b e r s t e h t .   D r e h e r d   32  und  H a u b e  

29  b e g r e n z e n   z u s a m m e n   d i e   O f e n k a m m e r   2 1 .  



Zum  A n t r i e b  d e s   D r e h h e r d e s   32  i s t   in  dem  S o c k e l   27  e i n  

G e t r i e b e m o t o r   37  b e f e s t i g t ,   d e s s e n   A u s g a n g s z a h n r a d   38 

m i t   e i n e m   mi t   dem  D r e h h e r d   32  d r e h f e s t   v e r b u n d e n e n  

Z a h n r a d   39  kämmt,   das   k o a x i a l   zu r   D r e h a c h s e   des   D r e h -  

h e r d e s   32  i s t .   G e t r i e b l i c h   mi t   dem  Z a h n r a d   39  g e k u p p e l t  

i s t   f e r n e r   e i n   D r e h w i n k e l g e b e r   41,  d e s s e n   e l e k t r i s c h e r  

A u s g a n g   ü b e r   e i n e   V e r b i n d u n g s l e i t u n g   42  an  den  R e c h -  

n e r   4  a n g e s c h l o s s e n   i s t ,   sd  daß  d i e s e r   ü b e r   den  D r e h -  

w i n k e l g e b e r   41  den  j e w e i l i g e n   A z i m u t w i n k e l   des   D r e h -  

h e r d e s   32  e r m i t t e l n   k a n n .  

U n t e r h a l b   d e r   Decke   31  s i n d   i n  d i e   Haube  29  e n d s e i t i g  

a b g e s c h l o s s e n e   Rohre   43  e i n g e s e t z t ,   in  d e n e n   zum  A u f -  

h e i z e n   d e r   O f e n a t m o s p h ä r e   B r e n n e r   e i n g e s c h o b e n   s i n d .  

Zum  M e s s e n   und  R e g e l n   d e r   p h y s i k a l i s c h e n   und  c h e m i -  

s c h e n   P a r a m e t e r   d e r   O f e n a t m o s p h ä r e   w ä h r e n d   des   P r o z e ß -  

a b l a u f s   s i n d   an  s i c h   b e k a n n t e   E i n r i c h t u n g e n   v o r g e s e h e n  

und  e l e k t r i s c h   m i t   dem  R e c h n e r   4  v e r b u n d e n ,   d i e   d e s -  

h a l b   auch   n i c h t   w e i t e r   im  e i n z e l n e n   g e z e i g t   s i n d .  

Die  i n s o w e i t   b e s c h r i e b e n   O f e n a n l a g e   1  a r b e i t e t   f o l -  

g e n d e r m a ß e n :   S o b a l d   au f   dem  D r e h h e r d   32  e i n   S t e l l p l a t z  

i n f o l g e   d e r   E n t n a h m e   e i n e r   d e r   C h a r g e n   13  f r e i   g e w o r -  

den  i s t ,   s e t z t   d e r   R e c h n e r   4  den  G e t r i e b e m o t o - r   37  s o  

l a n g e   in  Gang,   b i s   d i e   von  dem  W i n k e l g e b e r   41  g e -  
m e l d e t e  W i n k e l s t e l l u n g   des   D r e h h e r d e s   32  f ü r   d e n  

R e c h n e r   4  e r k e n n e n   l ä ß t ,   daß  d i e s e r   f r e i   g e w o r d e n e  

S t e l l p l a t z   s i c h   g e g e n ü b e r   d e r   B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g  

22  b e f i n d e t .   S o b a l d   d i e s e   P o s i t i o n   e r r e i c h t   i s t ,  

w i r d   d e r   G e t r i e b e m o t o r   37  s t i l l g e s e t z t   und  von  dem 

R e c h n e r   4  d e r   A n t r i e b   f ü r   d i e   Tür  24  e i n g e s c h a l t e t  

und  d i e   Tür  24  g e ö f f n e t .   D u r c h   d i e   n u n m e h r   g e ö f f n e t e  

V e r b i n d u n g   z w i s c h e n   d e r   E n t n a h m e ö f f n u n g   12  d e r   V o r -  

h e i z k a m m e r   9  u n d . d e r   B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g   22  d e s  

O f e n s   3  w i r d   d i e   dem  Q u e r s t o ß e r   19  b e n a c h b a r t e   C h a r g e   1 3 a  



von   dem  Q u e r s t o ß e r   1 9 , n a c h d e m   d e r   A n t r i e b   von  d i e s e m  

e b e n f a l l s   ü b e r   den   R e c h n e r   4  e i n g e s c h a l t e t   w u r d e ,   v o n  

dem  Herd   in   d e r   V o r h e i z z o n e   9  h e r u n t e r   und  d u r c h   d i e  

E n t n a h m e ö f f n u n g   12  s o w i e   d i e   B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g   22  

h i n d u r c h g e s c h o b e n ,   so  w e i t ,   b i s   d i e   C h a r g e   13a  d e n  

f r e i e n   S t e l l p l a t z   a u f   dem  D r e h h e r d   32  e i n g e n o m m e n  

h a t .   Nach  dem  Z u r ü c k z i e h e n   d e s   Q u e r s t o ß e r s   19  in  d i e  

in   F i g .   1  g e z e i g t e   A u s g a n g s l a g e   v e r a n l a ß t   d e r   R e c h n e r  

4  das   S c h l i e ß e n   d e r   Tür   24  und  s t a t t d e s s e n   das   ö f f n e n  

d e r   S c h l e u s e n t ü r   15,  so  daß  d e r   Q u e r s t o ß e r   17  n a c h  

I n g a n g s e t z e n   s e i n e s   A n t r i e b s   d u r c h   den   R e c h n e r   4  d i e  

i n  d e r   Kammer  d e r   S c h l e u s e   14  w a r t e n d e   C h a r g e   13b  a u f  

den  Herd   in  d e r   V o r h e i z k a m m e r   9  v o r s c h i e b e n   k a n n .  

G l e i c h z e i t i g   d a m i t   b e w e g t   d e r   Q u e r s t o ß e r   17  a l l e   i n  

d e r   V o r h e i z k a m m e r   9  w a r t e n d e n , C h a r g e n   13  e i n e   P o s i t i o n  

w e i t e r   v o r ,   b i s   w i e d e r   d i e   in   F i g .   1  g e z e i g t e   A n o r d n u n g  

e r r e i c h t   i s t ,   b e i   d e r   e i n e   C h a r g e   13a  v o r   d e r   E n t n a h m e -  

ö f f n u n g   12  p o s i t i o n i e r t   i s t .  

Der  Q u e r s t o ß e r   17  w i r d   d a r a u f h i n   z u r ü c k g e z o g e n   u n d  

d e r   R e c h n e r   4  v e r a n l a ß t   d i e   S c h l i e ß u n g   d e r   S c h l e u s e n -  

t ü r   15.  Es  k a n n   n u n m e h r   in   d i e   f r e i e   S c h l e u s e   14  n a c h  

ö f f n e n   d e r   S c h l e u s e n t ü r   16  e i n e   n e u e   C h a r g e   13b  e i n -  

g e g e b e n   w e r d e n .  

Von  d e r   neu   a u f   d e n   D r e h h e r d   32  ü b e r g e b e n e n   C h a r g e   1 3 a  

s p e i c h e r t   d e r   R e c h n e r   4  in   s e i n e m   A r b e i t s s p e i c h e r   8 

den   Z e i t p u n k t   d e r   Ü b e r n a h m e   in  den   O f e n   3  und  d i e  

W i n k e l p o s i t i o n   d e r   L a g e   d i e s e r   C h a r g e   13a  au f   d e m  

D r e h h e r d   3 2 .  

Da  d e r   R e c h n e r   4  a u f g r u n d   e i n e s   w ie   v o r h e r   b e s c h r i e b e n e n  

V o r g a n g s   von   j e d e r   d e r   in   dem  Ofen   3  b e f i n d l i c h e n  

C h a r g e n   d e r e n   E i n g a b e z e i t p u n k t   in  den   O f e n   3  und  d e r e n  



Lage   a u f   dem  D r e h h e r d   32  k e n n t ,   kann   d e r   R e c h n e r   4 

a u f g r u n d  d i e s e r   D a t e n   s o w i e   d e r   von  ihm  m i t   e n t s p r e -  

c h e n d e n   b e k a n n t e n   M e ß f ü h l e r n   e r m i t t e l t e n   p h y s i k a l i -  

s c h e n   und  c h e m i s c h e n   P a r a m e t e r n   d e r   O f e n a t m o s p h ä r e  

in  dem  O f e n   3  s o w i e   d e r   zu  e r r e i c h e n d e n   B e d i n g u n g e n  

f ü r   j e d e   C h a r g e   d i e   n o t w e n d i g e   V e r w e i l z e i t   b e r e c h n e n .  

Da  d i e   in  d e r   V o r h e i z k a m m e r   9  b e f i n d l i c h e n   C h a r g e n   13 

b e r e i t s   a u f   d i e   P r o z e ß t e m p e r a t u r   a u f g e h e i z t   w e r d e n  

-  d i e   V o r h e i z k a m m e r   9  w i r d   h i e r z u   d u r c h   e n t s p r e c h e n d e  

n i c h t   v e r a n s c h a u l i c h t e   H e i z e l e m e n t e   a u f g e h e i z t  -   b e -  

e i n f l u s s e n   d i e   neu  in  d i e   O f e n k a m m e r   ü b e r f ü h r t e n  

C h a r g e n   13  a u c h   n i c h t   d i e   P r o z e ß t e m p e r a t u r   f ü r   d i e  

u n m i t t e l b a r   b e n a c h b a r t e n ,   b e r e i t s   l ä n g e r   in  d e m  

Ofen   3  b e f i n d l i c h e n   C h a r g e n   1 3 .  

S o b a l d   d e r   R e c h n e r   4  a u f g r u n d   d e r   im  S p e i c h e r   8  e n t h a l t e -  

nen  D a t e n   f e s t s t e l l t ,   daß  f ü r   e i n e   d e r   in  dem  Ofen   3  b e f i n d -  

l i c h e n   C h a r g e n   13c  b i s   13i  d i e   V e r w e i l z e i t   a b g e l a u f e n  

i s t ,   s e t z t   e r   den  G e t r i e b e m o t o r   37  e r n e u t   in  G a n g ,  

um  den  D r e h h e r d   32  so  l a n g e   zu  d r e h e n ,   b i s   d i e   j e -  

w e i l i g e   C h a r g e ,   d e r e n   V e r w e i l z e i t   in  dem  O f e n  

a b g e l a u f e n   i s t ,   s i c h   auf   dem  D r e h h e r d   32  vo r   d e r  

E n t n a h m e ö f f n u n g   2 3  b e f i n d e t .   Wenn  d e r   R e c h n e r   4  m i t -  

t e l s   d e s   D r e h w i n k e l g e b e r s   41  das   E r r e i c h e n   d i e s e r  

E i n s t e l l u n g   e r m i t t e l t   h a t ,   w i r d   d e r   G e t r i e b e m o t o r   37 

a b g e s c h a l t e t   und  de r   D r e h h e r d   32  b l e i b t   d e s w e g e n  

s t e h e n .   Nach  ö f f n e n   d e r   Tür   25  kann   m i t t e l s   des   a b g e -  

b r o c h e n   v e r a n s c h a u l i c h t e n   Q u e r z i e h e r s   44  d i e   e n t -  

s p r e c h e n d e   C h a r g e   13  von  dem  D r e h h e r d   32  d u r c h   d i e  

E n t n a h m e ö f f n u n g   23  h i n d u r c h   h e r u n t e r g e z o g e n   w e r d e n ,  

um  f ü r   e i n e n   w e i t e r e n   V e r a r b e i t u n g s s c h r i t t   b e r e i t g e -  

s t e l l t   zu  w e r d e n .   Danach   w i r d   d i e   Tür   25  w i e d e r   g e -  
s c h l o s s e n ;   s e l b s t v e r s t ä n d l i c h   kann   d i e   Tür  25  e i n e  

w e i t e r e   S c h l e u s e n t ü r   e i n e r   an  d i e   E n t n a h m e ö f f n u n g   23  

a n g e s c h l o s s e n e n   n i c h t   g e z e i g t e n   S c h l e u s e   s e i n ,   d i e  



e i n e n   g r ö ß e r e n   V e r l u s t   an  O f e n a t m o s p h ä r e   v e r h i n d e r n  

h i l f t .  

Der  n u n m e h r   f r e i   g e w o r d e n e   S t e l l p l a t z   a u f   dem  D r e h h e r d  

32  k a n n   von  e i n e r   aus   d e r   V o r h e i z k a m m e r   9  in   d e r   o b e n  

b e s c h r i e b e n e n   W e i s e   n a c h r ü c k e n d e n   C h a r g e   13a  e i n g e -  

nommen  w e r d e n ,   wozu   d e r   R e c h n e r   4  e n t s p r e c h e n d   d e n  

G e t r i e b e m o t o r   37  in   Gang  s e t z t ,   b i s   s i c h   d e r   S t e l l -  

p l a t z   a u f   dem  D r e h h e r d   32  v o r   d e r   B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g  

22  b e f i n d e t .  

Der   D r e h h e r d   32  b i l d e t   b e i   d i e s e r   A n o r d n u n g   e i n e   T r a n s -  

p o r t v o r r i c h t u n g   f ü r   d i e   C h a r g e n   13c  b i s   1 3 i ,   d i e   m i t -  

t e l s   d e s   D r e h h e r d e s   32  l ä n g s   e i n e r   g e s c h l o s s e n e n   B a h n  

in   d e r   Kammer  d e s   O f e n s   3  zu  b e w e g e n   s i n d .  

E r s i c h t l i c h e r w e i s e   k a n n   d i e   von  dem  R e c h n e r   4  v o r g e -  
s e h e n e   S t e u e r u n g   d e s   D r e h h e r d e s   32  a u c h   d a h i n   g e h e n ,  

daß  s i c h   d e r   D r e h h e r d   32  a u f g r u n d   des   e i n g e s c h a l t e t e n  

G e t r i e b e m o t o r s   37  w ä h r e n d   des   W ä r m e b e h a n d l u n g s p r o z e s s e s  

s t ä n d i g   d r e h t   und  von   dem  R e c h n e r   4  l e d i g l i c h   w ä h r e n d  

d e s   e i g e n t l i c h e n   Be-   und  E n t l a d e v o r g a n g s   in   d e r   e n t -  

s p r e c h e n d e n   r i c h t i g e n   P o s i t i o n   a n g e h a l t e n   und  d a n a c h  

w i e d e r   s t ä n d i g   in   Gang  g e s e t z t   w i r d .   W e i t e r h i n   k a n n  

d i e   S t e u e r u n g   so  a u s g e l e g t   w e r d e n ,   daß  s i e   je   n a c h   L a g e  

d e r   von   dem  D r e h h e r d   32  zu  e n t l a d e n d e n   C h a r g e   13c  b i s  

13 i   r e l a t i v   zu  d e r   E n t n a h m e ö f f n u n g   23  den   D r e h h e r d   32 

e n t w e d e r   l i n k s   o d e r   r e c h t s   h e r u m   in  Gang  s e t z t ,   so  d a ß  

j e w e i l s   n u r   d e r   k ü r z e s t e   Weg  z u r ü c k z u l e g e n   i s t .  

Wie  d i e   s t a r k   s c h e m a t i s i e r t e n   F i g u r e n   4  und  5  des   O f e n s  

3  z e i g e n ,   k ö n n e n   s i c h   d i e   B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g e n   22  u n d  

23  b e z ü g l i c h   d e r   d u r c h   den   D r e h h e r d   32  g e g e b e n e n   B a h n  

bzw.  d e r   M i t t e   d e r   Kammer  des   O f e n s   3  d i a m e t r a l   g e g e n -  



ü b e r l i e g e n .   D i e s   z e i g t   im  ü b r i g e n   a u c h   das   v o r h e r g e h e n d  

b e s c h r i e b e n e   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  .   P f e i l e   45  und  46 

d e u t e n   d a b e i   d i e   B e w e g u n g s r i c h t u n g   d e r   C h a r g e n   b e i m  

Be-  bzw.  E n t l a d e n   an .   Ein   D o p p e l p f e i l   47  h i n g e g e n  

v e r a n s c h a u l i c h t   d i e   w a h l w e i s e   W a n d e r r i c h t u n g   d e r  

C h a r g e n   13  i n n e r h a l b   d e r   Kammer  des   O f e n s   3.  A b w e i -  

c h e n d   von  d e r   A n o r d n u n g   n a c h   F i g .   4  i s t   es  a b e r  

a u c h   m ö g l i c h ,   d i e   B e s c h i c k u n g s -   und  d i e   E n t n a h m e -  

ö f f n u n g   zu  e i n e r   g e m e i n s a m e n   ö f f n u n g   47  zu  k o m b i n i e -  

r e n   bzw.  d i e s e   b e i d e n   ö f f n u n g e n   u n m i t t e l b a r   b e n a c h -  

b a r t   a n z u o r d n e n .   D i e s e   A n o r d n u n g   h a t   den  V o r t e i l ,   d a ß  

d e r   D r e h h e r d   32  z w i s c h e n   dem  E n t l e e r e n   und  dem  e r n e u -  

t e n   B e l a d e n   p r a k t i s c h   n i c h t   o d e r   n u r   e i n   g e r i n g e s  

S t ü c k   b e w e g t   w e r d e n   muß,  da  s i c h   d e r   d u r c h   d i e   E n t n a h m e  

f r e i   g e w o r d e n e   S t e l l p l a t z   auf   d i e s e   W e i s e   e n t w e d e r  

u n m i t t e l b a r   v o r   o d e r   in  u n m i t t e l b a r e r   Nähe  d e r   B e -  

s c h i c k u n g s ö f f n u n g   b e f i n d e t .  

In  j e d e m   F a l l e   i s t   es  m i t t e l s   d e r   b e s c h r i e b e n e n   O f e n -  

a n l a g e   1  m ö g l i c h ,   in   dem  Ofen   3  g l e i c h z e i t i g   C h a r g e n   1 3  

zu  b e h a n d e l n ,   d i e   e i n e   u n t e r s c h i e d l i c h e   V e r w e i l d a u e r  

in  d e r   Kammer  des   O f e n s   3  e r f o r d e r n ,   da  d i e   C h a r g e n   13 

u n a b h ä n g i g   v o n e i n a n d e r   e n t l a d e n   w e r d e n   k ö n n e n ,   w o b e i  

d i e   d u r c h   den  R e c h n e r   4  g e b i l d e t e   S t e u e r u n g s e i n r i c h - '  

t u n g   in  i h r e m   S p e i c h e r   8  d i e   n o t w e n d i g e n   I n f o r m a t i o n e n  

ü b e r   P o s i t i o n   und  V e r w e i l d a u e r   e i n e r   j e w e i l s   in  d e m  

O f e n   3  b e f i n d l i c h e n   C h a r g e   e n t h ä l t .   W ä h r e n d   des   E n t -  

l a d e n s   e i n e r   C h a r g e   13,  l ä u f t ,   wie   aus   dem  O b i g e n  

o h n e   w e i t e r e s   e r s i c h t l i c h   i s t ,   de r   W ä r m e b e h a n d l u n g s -  

p r o z e ß   f ü r   d i e   ü b r i g e n   au f   dem  D r e h h e r d   32  b e f i n d -  

l i c h e n   C h a r g e n   13c  b i s   13i   w e i t e r .   Bei   e n t s p r e c h e n d e r  

P l a n u n g   i s t   es  s o g a r   m ö g l i c h ,   n a c h e i n a n d e r   C h a r g e n   z u  

b e h a n d e l n ,   d i e   e i n e   u n t e r s c h i e d l i c h e   Z u s a m m e n s e t z u n g  

d e r   O f e n a t m o s p h ä r e   e r f o r d e r n ,   b e i s p i e l s w e i s e   indem  d i e  



j e w e i l i g e n   C h a r g e n   d a n n   z u g e g e b e n   w e r d e n ,   wenn  d i e   f ü r  

s i e   g ü n s t i g s t e   A t m o s p h ä r e n z u s a m m e n s e t z u n g   e r r e i c h t   i s t ,  

w ä h r e n d   a n d e r e   in   dem  O f e n   3  b e f i n d l i c h e   C h a r g e n   ü b e r  

e i n e   l ä n g e r e   Z e i t   v e r w e i l e n ,   um  s o  d i e   Ä n d e r u n g   d e r  

A t m o s p h ä r e n b e d i n g u n g   f ü r   d i e s e   C h a r g e n   a u s z u n u t z e n .  



1.  V e r f a h r e n   zum  W ä r m e b e h a n d e l n   von  i n s b e s o n d e r e   m e -  

t a l l i s c h e n   W e r k s t ü c k e n   in  e i n e r   e i n e   e n t s p r e c h e n d e  

A t m o s p h ä r e   e n t h a l t e n d e n   O f e n k a m m e r ,   b e i   dem  d i e  

A t m o s p h ä r e   au f   d i e   j e w e i l i g e   P r o z e ß t e m p e r a t u r   a u f -  

g e h e i z t   w i r d ,   d i e   W e r k s t ü c k e   in  d i e   O f e n k a m m e r  

e i n g e g e b e n   w e r d e n   und  d o r t   f ü r   e i n e   v o r b e s t i m m t e  

Z e i t   v e r b l e i b e n ,   w ä h r e n d   g l e i c h z e i t i g   d i e   Z u s t a n d s -  

g r ö ß e n   und  d i e   Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   O f e n a t m o s p h ä r e  

g e r e g e l t   bzw.   g e s t e u e r t   w i r d ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h -  

n e t ,   daß  e i n e   j e d e   C h a r g e   nach   A b l a u f   e i n e r   f ü r  

s i e   s p e z i f i s c h e n   V e r w e i l z e i t   in  d e r   O f e n k a m m e r  

von  den  ü b r i g e n   C h a r g e n   u n a b h ä n g i g   aus   d e r   O f e n -  

kammer  e n t n o m m e n   w i r d .  

2.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  j e d e   C h a r g e   v o r   i h r e m   E i n b r i n g e n   in  d i e   O f e n -  

kammer  in  e i n e r   V o r h e i z z o n e   auf   d i e   P r o z e ß t e m p e -  

r a t u r   in  d e r   O f e n k a m m e r   v o r g e w ä r m t   w i r d .  

3.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  
daß  d i e   p h y s i k a l i s c h e n   und  c h e m i s c h e n   P a r a m e t e r  

d e r   O f e n a t m o s p h ä r e   ü b e r   d i e   B e a r b e i t u n g s d a u e r   e i n e r  

C h a r g e   h i n a u s   k o n s t a n t   g e h a l t e n   w e r d e n .  



4.  V e r f a h r e n   n a c h   A n s p r u c h   1,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß   f ü r   e i n e   j e d e   C h a r g e   w ä h r e n d   i h r e s   V e r w e i l e n s  

i n   d e r   O f e n k a m m e r   aus   den  Z u s t a n d s g r ö ß e n   und  d e r  

Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   O f e n a t m o s p h ä r e   s o w i e   d e r  

W e r k s t ü c k f o r m   und  - a r t   p r o   C h a r g e   d i e   n o t w e n d i g e  

V e r w e i l d a u e r   e r r e c h n e t   w i r d .  

5.  V o r r i c h t u n g   z u r   D u r c h f ü h r u n g   d e s   V e r f a h r e n s   n a c h   A n -  

s p r u c h   1,  m i t   e i n e r   O f e n k a m m e r ,   d i e   zu r   E i n g a b e   d e r  

C h a r g e n   in   d i e   O f e n k a m m e r   e i n e   B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g  

und  z u r   E n t n a h m e   d e r   C h a r g e n   e i n e   E n t n a h m e ö f f n u n g  

a u f w e i s t ,   e i n e m   in  d e r   O f e n k a m m e r   a n g e o r d n e t e n  

H e r d ,   a u f   dem  s i c h   w ä h r e n d   d e r   W ä r m e b e h a n d l u n g  

d i e   C h a r g e n   b e f i n d e n ,   e i n e r   T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g ,  

m i t t e l s   d e r   d i e   C h a r g e n   d u r c h   d i e   B e s c h i c k u n g s -  

ö f f n u n g   in   d i e   O f e n k a m m e r ,   d u r c h   d i e   O f e n k a m m e r  

h i n d u r c h   und  aus   d e r   O f e n k a m m e r   h e r a u s t r a n s p o r t i e r b a r  

s i n d ,   s o w i e   m i t   e i n e r   R e g e l e i n r i c h t u n g   zum  E i n r e g e l n  

d e r   Z u s t a n d s g r ö ß e n   und  d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g   d e r   O f e n -  

a t m o s p h ä r e ,   d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d e r   T r a n s -  

p o r t e i n r i c h t u n g   (32 ,   37)  e i n e   e i n e n   S p e i c h e r   (8)  a u f -  

w e i s e n d e   S t e u e r u n g s e i n r i c h t u n g   (4)  z u g e o r d n e t   i s t ,  

d i e   in   i h r e m   S p e i c h e r   f ü r   e i n e   j e d e   in   d e r   O f e n k a m -  

mer   (21)   b e f i n d l i c h e   C h a r g e   (13c   b i s   1 3 i ) ,   d e r e n  

P o s i t i o n   i n   d e r   O f e n k a m m e r   (21)  s o w i e   d i e   zu  d e r  

C h a r g e   ( 1 3 c   b i s   13 i )   g e h ö r i g e   V e r w e i l z e i t   e n t h ä l t ,  

und   d i e   n a c h   A b l a u f   e i n e r   j e w e i l i g e n   V e r w e i l z e i t  

d i e   T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g   ( 3 2 ,   37)  s e l b s t t ä t i g   d e r a r t  

s t e u e r t ,   daß   d u r c h   d i e s e   d i e   C h a r g e   ( 1 3 c   b i s   1 3 i ) ,  

d e r e n   V e r w e i l z e i t   a b g e l a u f e n   i s t ,   u n a b h ä n g i g   von  d e n  

ü b r i g e n   C h a r g e n   aus   d e r   O f e n k a m m e r   (21)  h e r a u s  

t r a n s p o r t i e r b a r   i s t .  



6.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d e r   T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g   (32,   37)  e i n   P o s i t i o n s -  

g e b e r   (41)  z u g e o r d n e t   i s t ,   d e r   an  d i e   S t e u e r e i n -  

r i c h t u n g   (4)  a n g e s c h l o s s e n   und  m i t t e l s   dem  d u r c h  

d i e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   (4)  d i e   P o s i t i o n   e i n e r   j e -  

w e i l i g e n   C h a r g e   (13c  b i s   13i )   bzw.  f r e i e n   S t e l l e  

f ü r   d i e   C h a r g e n   in  d e r   O f e n k a m m e r ' ( 2 1 )   b e s t i m m b a r  

i s t .  

7.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g   (32,   37)  i n n e r h a l b   d e r  

O f e n k a m m e r   (21)  e i n e   g e s c h l o s s e n e   Bahn  a u f w e i s t ,  

l ä n g s   d e r e r   d i e   C h a r g e n   (13c  b i s   13i)   b e w e g b a r   s i n d .  

8.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  s ich  d i e   B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g   (22)  und  d i e   E n t -  

n a h m e ö f f n u n g   (23)  b e z ü g l i c h   d e r   Bahn  f ü r   d i e   C h a r g e n  

(13c  b i s   13 i )   d i a m e t r a l   g e g e n ü b e r l i e g e n   und  s i c h  

d i e   Bahn  von  -der  B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g   (22)  b i s   zu  d e r  

E n t n a h m e ö f f n u n g   (23)  e r s t r e c k t .  

9.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   7 , .  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g   (22)  und  d i e   E n t n a h m e -  

ö f f n u n g   (23)  in  d e r   O f e n k a m m e r   (21)  n e b e n e i n a n d e r  

a n g e o r d n e t   s i n d .  

10.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   7,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g   zur   B i l d u n g   de r   g e -  
s c h l o s s e n e n   Bahn  e i n e n   in  d e r   O f e n k a m m e r   (21)  d r e h -  

b a r   g e l a g e r t e n   Herd   (32)  e n t h ä l t ,   de r   von  e i n e r   d u r c h  

d i e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   (4)  g e s t e u e r t e n   A n t r i e b s e i n -  

r i c h t u n g   (37)  w a h l w e i s e   in  d i e   e i n e   o d e r   d i e   a n d e r e  

R i c h t u n g   z u m i n d e s t   j e d o c h   in  e i n e   R i c h t u n g   d r e h b a r  

i s t ,   und  daß  m i t   dem  Herd   (32)  d e r   P o s i t i o n s g e b e r  

(41)  g e k u p p e l t   i s t ,   m i t t e l s   dem  d u r c h   d i e   S t e u e r -  



e i n r i c h t u n g   (4)  d i e   j e w e i l i g e   P o s i t i o n   d e r   C h a r g e n  

(13c  b i s   13 i )   bzw.  d i e   P o s i t i o n   f r e i e r   S t e l l e n  

a u f   d e m  H e r d   (32)  b e s t i m m b a r   i s t .  

11.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   T r a n s p o r t e i n r i c h t u n g   zum  B e s c h i c k e n   b z w .  

E n t l a d e n   i h r e r   e n d l o s e n   Bahn  e i n e n   S t o ß e r   (19)  b z w .  

e i n e n   Z i e h e r   (44)  e n t h ä l t .  

12.  V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  an  d i e   B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g   (22)  d e r   O f e n k a m m e r  

(21)  e i n e   e i n e   e i g e n e   B e s c h i c k u n g s ö f f n u n g   (11)  a u f -  

w e i s e n d e   V o r h e i z k a m m e r   (9)  a n g e s c h l o s s e n   i s t .  

13.   V o r r i c h t u n g   n a c h   A n s p r u c h   5,  d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,  

daß  d i e   S t e u e r e i n r i c h t u n g   e i n e n   R e c h n e r   (4)  e n t -  

h ä l t ,   d e r   f ü r   j e d e   in   d e r   O f e n k a m m e r   (21)  b e f i n d l i c h e  

C h a r g e   (13c   b i s   1 3 i )   w ä h r e n d   d e r e n   A n w e s e n h e i t  

in   d e r   O f e n k a m m e r   (21)  aus   den   Z u s t a n d s g r ö ß e n  

und  d e r   Z u s a m m e n s e t z u n g e n   d e r   O f e n a t m o s p h ä r e   s o w i e  

d e r   W e r k s t ü c k f o r m   und  - a r t   d e r   j e w e i l i g e n   C h a r g e  

(13c  b i s   1 3 i )   d e r e n   V e r w e i l z e i t   e r m i t t e l t .  
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