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) Ofen zur Wirmebehandlung von Werkstiicken.

@ Im Warmebehandiungsraum (10} des Ofens (1) ist eine
wendelférmige Transportbahn mit zwei Gruppen von stabfor-
migen Tragelementen (8, 9) an zwei Trageranordnungen (2, 3)
befestigt. Letztere (2, 3) sind mit den zugehdrigen Tragele-
menten sowohl vertikal als auch in Umfangsrichtung der Trans-
portbahn relativ zueinander bewegbar, um die Werkstlicke (5)
entlang der Transportbahn zu bewegen. Die Transporteinrich-
tung wird dadurch baulich und betrieblich vereinfacht und ihre
Arbeitsweise verbessert, daB die erste Trageranordnung (2)
N eine den Ofendeckel (11) durchgreifende vertikale Tragerwelle
‘ (20) aufweist und daB auf letzterer (20) wenigstens eine fest
mit der zweiten Trageranordnung (3) verbundene Hilse (30,
t 30/) derart gelagert ist, daB die Tragerwelle (20) und die Hilse
(30, 30’) unter gegenseitiger Fiihrung entlang einer Zentral-
0D achse (4) relativ zueinander drehbar und verschiebbar sind.
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Die Erfindung betrifft einen‘gien zur Warmebehandlung von
Werkstiicken, bei dem in einem Warmebehandlungsraum mit einer
etwa kreisringformigen, insbesondere wendelfdrmigen Transport-
bahn wenigstens zwei Gruppen von stabfdrmigen Tragelementen an
zwei Trdgeranordnungen befestigt sind und die beiden Trageran-
ordnungen mit den ihnen jeweils zugeordneten Tragelementen
sowohl vertikal als auch in Umfangsrichtung der Transportbahn

relativ zueinander derart bewegbar sind, daB die Werkstilicke

entlang der Transportbahn transportiert werden.

Ein Ofen dieser Art ist aus der WO 84/02390 bekannt. Er hat
gegeniiber herkdmmlichen Drehherddfen erhebliche bauliche und
betriebliche Vorteile. Insbesondere ist ein Ofen der gattungs-
gemédfen Art auch fiir Gasbehandlungsprozesse, z.B. zum Nitrie-
ren der Werkstiicke geeignet, da die Werkstiicke insbesondere
bei wendelférmigem Verlauf der Transportbahn beliebig langen
Verweilzeiten in einer Temperaturhaltezone unterworfen werden
kdnnen und eine thermische Trennung zwischen Einlauf- und
Auslaufstelle problemlos geschaffen werden kann. Ferner lant
sich das Ofenvolumen optimal fiir die Wdarmebehandlung der Werk-
stiicke nutzen, so daB bei gleichem Ofenvolumen ein hdherer
Durchsatz erzielt werden kann. Der Energieeinsatz ist im Ver-

gleich zu herkommlichen Ofenausfiihrungen besonders gering.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, fir den Warmebehand-
lungsofen der eingangs genannten Art eine konstruktiv einfache
Transporteinrichtung zur Verfiigung zu stellen, die leicht zu
montieren und zu justieren ist und eine zuverldssige Arbeits-
weise beil exaktem Bewegungsspiel der relativ zueinander beweg-
ten Teile gewdhrleistet.

Zur LOsung diser Aufgabe ist erfindungsgemidf vorgesehen, daB
die erste Trdgeranordnung eine wenigstens eine Ofenwand durch-
greifende vertikale Tr&dgerwelle aufweist und daB auf der ver-

tikalen Trdgerwelle wenigstens eine fest mit der zweiten Tri-
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geranordnung verbundene Hiilse derart gelagert ist, dap die
Trdgerwelle und die Hiilse unter gegenseitiger Fiihrung entlang
einer vertikalen Zentralachse relativ zueinander drehbar und
verschiebbar sind. Aufgrund dieser erfindungsgemdB vorgese-
henen gegenseitigen Fiihrung und Zentrierung der beiden die
Werkstiicke entlang der kreisringfdrmigen Transportbahn bewe-
genden Trdgeranordnungen lassen sich die Bewegungsbahnen der
stabformigen Tragelemente beim Einbau der Transporteinrichtung
sehr leicht und genau einstellen und die zusammenwirkenden
Tragelemente der beiden Trageranordnungen in den Sollagen
zueinander ausrichten. Die voreingestellten Relativlagen und
das betriebliche Bewegungsspiel bleiben auch nach ldngeren
Betriebszeiten sehr exakt erhalten. Die gegenseitige Zentrie-
rung und Filhrung der beiden Trdgeranordnungen iiber die Wellen-
Hilsen-Kombination 188t Relativbewegungen der Trdgeranordnun-
gen unabhdngig voneinander sowohl in Axialrichtung als auch in

Umfangsrichtung zu.

Eine besonders raumsparende Ausbildung der ersten Trdgeranord-
nung bei Erhaltung der Filhrungsfunktion der Trdgerwelle und

einfacher Montagemdglichkeit der Tragelemente ergibt sich in

‘Weiterbildung der Erfindung dadurch, daB zwei Flansche mit

vertikalem Abstand an der Trdgerwelle befestigt sind, daB an
den beiden Flanschen achsparallele Tragerstangen gehaltert
sind und daB an den Trdgerstangen im wesentlichen radial nach
auBen weisende Tragelemente drehfest angebracht sind. Die
achsparallelen Tridgerstangen sind dabei vorzugsweise einzeln
oder paarweise in gleichem Winkelabstand auf einem .Kreis um

die Zentralachse angeordnet.

Eine ensprechend einfach montierbare, kostengiinstige und raum-
sparende Ausbildung ist in Weiterbildung der Erfindung dadurch
gekennzeichnet, daB die der zweiten Trdgeranordnung zugeordne-

ten Tragelemente in gleichmdBiger Winkelverteilung um die
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Zentralachse etwa radial nach innen weisend angeordnet und mit
wenigstens einem Tr&dgerkranz verbunden sind, der koaxial zur
Zentralachse an der Fiihrungshiilse befestigt ist. Vorzugsweise
ist dabei vorgesehen, daB eine zweite Filhrungshiilse mit ver-
tikalem Abstand von der ersten Flihrungshiilse auf der Trégef—
welle relativ zu dieser drehbar und verschiebbar gelagert und
fest mit einem zweiten Trdgerkranz verbunden ist und dap die
Tragelemente an achsparallelen Trdgerstangen drehfest ange-
bracht sind, die an den beiden zueinander ausgerichteten Tra-
gerkrdnzen gehaltert sind. In dieser Ausfilhrung bilden die
beiden koaxialen Tragerkridnze zusammen mit den an ihnen gehal-
terten Tragerstangen ein kafigartiges Gebilde, das die erste
Trageranordnung mit den dieser zugeordneten Tragelementen
auBen umgibt. Die beiden Filhrungshiilsen der zweiten Trdgeran-
ordnung kdnnen bei dieser Ausfiihrungsform der Erfindung um
einen vorgegebenen axialen Hub relativ zu den innen gelegenen
wellenfesten Flanschen der ersten Trageranordnung verschoben
werden.

Ein besonders einfacher Einbau und Ausbau der beiden Trdgeran-
ordnungen ist in Weiterbildung der Erfindung dadurch méglich,
daf die zweite Trdgeranordnung von einem Ofendeckel aus in den
Ofeninnenraum abgespannt ist. Der Ofendeckel kann dabei die
von der vertikalen Tragerwelle durchgriffene Ofenwand darstel-
len. Bei Abnahme des Ofendeckels konnen beide Tr&igeranordnun-
gen aus dem Ofen herausgehoben und beispielsweise nach Uber-
priifung oder Durchfilhrung etwaiger Reparaturarbeiten in beson-

ders einfacher Weise wiedereingesetzt werden.

Bei einer bevorzugten Ausfiihrungsform der Erfindung ist die
zweite Trédgeranordnung im Ofen lagefest gehaltert, widhrend die
Trdgerwelle zur Ausfihrung der Relativbewegungen zwischen den
beiden Trageranordnungen sowohl axial verschiebbar als auch
drehbar ist und mit Hub- und Drehantrieben kuppelbar ist.
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Eine weitere Vereinfachung der Montagemdglichkeit und Erleich-
terung der Lagejustierungen 2zwischen den zusammenwirkenden
Tragelementen ergibt sich in Weiterbildung der Erfindung da-
durch, dap die Tragelemente jeweils mit einem auf eine der
Stangen oder ein Stangenpaar aufsteckbaren FuBstiick versehen
sind. Bei wendelformiger Transportbahn sind mehrere Tragele-
mente in Etagen an einer Stange oder einem Stangenpaar verti-
kal iibereinander gehaltert und durch wenigstens ein auf die
Stange aufgestecktes, vorzugsweise rohr- oder doppelrohrfdrmi-
ges Abstandsstiick in gegenseitigem Abstand gehalten. Der Eta-
genabstand der einzelnen Tragelemente kann also durch geeigne-
te Wahl der L3adnge der Abstandsstilicke genau eingestellt werden,
wodurch der Justieraufwand bei der Montage der Tradgeranordnun-
gen insbesondere im Vergleich zu herkdmmlichen Schweifverbin-
dungen wesentlich verringert und eine Anderung der Etagenhd&he

zur Anpassung an unterschiedliche Werkstilickformen problemlos
moéglich wird.

Im folgenden wird die Erfindung anhand eines in der Zeichnung
schematisch dargestellten Ausfiihrungsbeispiels der Erfindung
ndher erldutert. Es zeigen:

Fig. 1 einen Vertikalschnitt durch die Zentralachse des
Ofens unter schematischer Darstellung einer
besonderen Ausbildung von zwei Trdgeranordnungen
zum Transport der Werkstlicke entlang einer wen-

delfd6rmigen Transportbahn; und

Fig. 2 eine schematische Radialschnittansicht entlang
der Schnittlinie II-ITI in Figur 1.

In dem in der Zeichnung dargestellten Warmebehandlungsofen 1

sind zwei Trdgeranordnungen 2 und 3 um eine vertikale Zentral-
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achse 4 zentriert angeordnet. Die beiden Trigeranordnungen 2
und 3 dienen zum Transport der in Figur 1 schematisch darge-
stellten Werkstlicke 5 im Ofeninnenraum 10 von oben nach unten
entlang einer die Zentralchse 4 etwa konzentrisch umgebenden
wendelfdrmigen Transportbahn, deren Mittellinie in Figur 2 mit
dem strichpunktierten Kreis 6 angegeben ist. Die Beschickung
des Ofens erfolgt in dem dargestellten Ausfiihrungsbeispiel
durch eine Beschickungsdffnung A in einem Ofendeckel 11; die
Entnahme erfolgt durch eine Entnahmedffnung B am Boden 12 des
Ofens 1.

Die erste Tr&dgeranordnung 2 weist eine zur vertikalen Zentral-
achse 4 koaxiale Trdgerwelle 20, zwei in vertikalem Abstand
voneinander mit der Tragerwelle 20 fest verbundene Ringflan-
sche 21, 21', an den beiden Flanschen 21, 21' gehalterte, in
gleichmaBigem Winkelabstand um die Zentralachse 4 verteilte,
vertikale Tradgerstangenpaare 22 und auf den Tragerstangen-
paaren 22 aufgesteckte, gabelfdérmige Tragelemente 8 auf. Zwi-
schen den FuBstiicken 28 der einzelnen gabelfdrmigen Trager-
elemente 8 sind als Doppelrohre ausgebildete Abstandsstilicke 29
auf die Stangenpaare 22 aufgesteckt. Die Vertikalabmessungen
der FuBstiicke 28 und der dazwischenliegenden Abstandsstiicke 29
bestimmen die gleichbleibende Etagenhéhe zwischen iibereinan-
derangeordneten gabelfdrmigen Trdgerelementen 8. Die auf einem
Stangenpaar angeordneten FuB- und Abstandsstiicke .28 und 29
liegen unter Schwerkrafteinfluf aufeinander und sind unten
durch den tragerwellenfesten Flansch 21 abgestiitzt. Eines
oberen Widerlagers auf den Stangenpaaren 22 bediirfen die in

dieser Weise angeordneten Trdgerelemente 8 nicht.

Die zweite Trdgeranordnung 3 weist untere und obere Fiihrungs-
hiilsen 30, 30' auf, die auf der Trdgerwelle 20 axial gefiihrt
und drehbar gelagert sind. Untere und obere Tr&dgerkridnze 31,

31' sind fest mit den Fiihrungshiilsen 30, 30' verbunden. Jeder
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Trigerkranz 31 bzw. 31' ist in dem dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel nach Art eines Rades ausgebildet, dessen Nabe durch
die Fihrungshiilse 30 gebildet ist und dessen AuBenring iber
speichenartige Radialstreben mit der Fiihrungshiilse 30 verbun-
den ist. Die Fiihrungshiilsen 30 bzw. 30' sind mit axialem Ab-
stand von den ihnen jeweils benachbarten unteren und oberen
Flanschen 21 und 21' angeordnet, wobei die axialen Abstande
ausreichend groB bemessen sind, daB die beiden Trageranordnun-
gen 2 und 3 ihr betriebliches Bewegungsspiel in Richtung der
Zentralachse 4 zum Transport der Werkstiicke 5 ausfiihren

kdnnen.

Zur zweiten Tr&dgeranocardnung 3 geh8ren ferner achsparallele
Tragerstangenpaare 32, die in gleichmdBiger Winkelverteilung
und passender rdumlicher Zuordnung zu der inneren Trdgeranord-
nung 2 zwischen den beiden AuBenringen der beiden Trdgerkrénze
31 und 31' verspannt gehalten sind. Auf den Tragerstangen-
paaren 32 sind die der zweiten Trigeranordnung 3 zugeordneten,
ebenfalls gabelfdrmig ausgebildeten Tragelemente 9 in der
gleichen Weise wie bei der ersten Trageranordnung 2 aufge-
steckt, wobei die Etagenhthe zwischen benachbarten Tragelemen-
ten 9 auch hier durch die Vertikalabmessungen der FuBteile 38
der Tragelemente 9 und der auf die Stangenpaare 32 aufgesteck-
ten Distanzstiicke 39 bestimmt ist.

Bei dem in Pigur 1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist die
gesamte zweite Tradgeranordnung 3 {iber am oberen Trdgerkranz
31* angreifende Anker 35 am Ofendeckel 11 aufgehdngt. Die
radiale Zentrierung der zweiten Tradgeranordnung 3 in Bezug auf
die erste Tfégeranordnung 2 erfolgt dabei, wie oben gesagt,
iiber die auf der Tr&dgerwelle 20 gleitenden Fiihrungshiilsen 30
und 30'. Die zweite Trigeranordnung 3 mit den zugehdrigen
Tragelementen 9 bleibt im Betrieb stationdr. Die zum Transport
der Werksticke 5 erforderlichen Relativbewegungen der Trag-
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elemente 8 und 9 sowohl vertikal als auch in Umfangsrichtung
der Transportbahn werden durch entsprechende Bewegung der als
Betdtigungsstange dienenden Trdgerwelle 20 bewirkt, die durch
einen in der Zeichnung nicht dargestellten geeigneten Hub- und
Drehantrieb angetrieben wird. Die Tréagerwelle 20 ist durch
eine geeignete Durchfiihrung 13 durch den Ofendeckel 11 nach
aufen gefiihrt.

In Figur 2 ist die Ausbildung und die Relativlage der zusam-
menwirkenden inneren und &duferen Tragelemente 8 und 9 veran-
schaulicht. Die beiden stabfdormigen Trdgerarme der gabelfarmi—A
gen Tragelemente 9 der zweiten Trdgeranordnung 3 weisen etwa |
radial einwdrts und haben einen groBeren Abstand als die bei-
den radial nach aufen weisenden Tragarme der gabelfdrmigen
Tragelemente 8 der ersten Trdgeranordnung 2. In der darge-
stellten Relativlage der Tragelemente 8 und 9 kann die erste
Tradgeranordnung iliber die als Betdtigungsstange wirkende Tra-
gerwelle 20 relativ zur stationdren zweiten Tr&ageranordnung 3
axial angehoben oder abgesenkt werden, um ein Werkstiick 5 von
einem Tragelement 9 abzuheben oder auf dieses abzusetzen. Der
axiale Hub ist dabeil so bemessen, daB am Ende der Hubbewegung
die radial nach auBen weisenden Tragelemente 8 iiber den zuge-
hérigen Tragelementen 9 oder unter diesen um einen geeigneten
Drehschritt zur ndchsten Position gedreht werden konnen. In
dem in Figur 2 dargestellten Beispiel sind jeweils 6 Tragele-
mentenpaare 8 und 9 in einem Winkelabstand von 60° verteilt
angeordnet, und jeder Drehschritt der inneren Tridgeranordnung
6, bei dem beispielsweise ein Werkstiick von dem einen statio-
ndren Tragelement 9 zu dessen benachbarten Tragelement 9 iiber-
fihrt wird, schlieBt einen Drehwinkel von 60° ein. Nach dem
Absetzen des Werkstilicks auf dem benachbarten &duBeren Tragele-
ment 9 wird die erste Tr&dgeranordnung 2 soweit abgesenkt, daB
die zugehdrigen Tragelemente 8 unter den &duBeren Tragelementen

%9 in einem entsprechenden gegenldufigen Drehschritt zurickbe-
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wegt werden kdnnen. (Ein Weiterdrehen in einer Richtung ist
wegen des wendelfdrmigen Verlaufs der Transportbahn 6 bei dem
in der Zeichnung dargestellten Ausfilhrungsbeispiel nicht mdg-
lich; die Hubbewegung kann nur eine Stufe von einem zum nidch-
stfolgenden duBeren Tragelement 9 ausgleichen). Wie in Figur 2
deutlich zu sehen ist, sind die gabelfdrmigen Tragelemente 8
bzw. 9 auf den vertikalen Trdgerstangenpaaren 22 bzw. 32 dreh-
fest gehalten. Aufgrund der genauen Zentrierung zwischen der
als Betdtigungsstange dienenden Tragerwelle 20 und den Fiih-
rungshiilsen 30, 30' sind auch die Trdgeranordnungen 2 und 3
genau zueinander zentriert, und die gabelfdrmigen Tragelement
8 und 9 kodnnen in einem exakt aufeinander abgestimmten Bewe-
gungsspiel mit relativ geringen Abst@nden zueinander gefiihrt

und bewegt werden.

Die gabelfdrmigen Tragelemente sind beispielsweise jeweils
einstlickig aus hitzebestdndigem StahlguBR oder auch als
SchweiBteile hergestellt, oder sie bestehen aus keramischem
Material.
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ANSPRUCHE

1. Ofen zur Widrmebehandlung von Werkstilicken, bei dem in
einem Wirmebehandlungsraum mit einer etwa kreisringfdrmigen,
insbesondere wendelfdrmigen Transportbahn wenigstens zwei
Gruppen von etwa stabfdrmigen Tragelementen (8, 9) an zwei
Trigeranordnungen (2, 3) befestigt sind und die beiden Trédger-
anordnungen mit den ihnen jeweils zugeordneten Tragelementen
sowohl vertikal als auch in Umfangsrichtung der Transportbahn
relativ zueinander derart bewegbar sind, daB die Werkstlicke
(5) entlang der Transportbahn transportiert werden, dadurch
gekennzeichnet, daB die erste Trdgeranordnung (2) eine wenig-
stens eine Ofenwand (11) durchgreifende vertikale Tragerwelle
(20) aufweist und daB auf der vertikalen Trdgerwelle (20)
wenigstens eine fest mit der zweiten Trdgeranordnung (3) ver-
bundene Hiilse (30, 30') derart gelagert ist, daB die Tr&ger-
welle (20) und die Hiilse (30, 30') unter gegenseitiger Fiihrung
entlang einer Zentralachse (4) relativ zueinander drehbar und

verschiebbar sind.

2. Ofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zwei
Flansche (21, 21') mit vertikalem Abstand an der Tridgerwelle
(20) befestigt sind, daB an den beiden Flanschen achsparallele
Tragerstangen (22) gehaltert sind und daB an den Tragerstangen
im wesentlichen radial nach auBen weisende Tragelemente (8)

drehfest angebracht sind.

3. Ofen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, das
die der zweiten Tr&dgeranordnung (3) zugeordneten Tragelemente
(9) in gleichmdBiger Winkelverteilung um die Zentralachse (20)
etwa radial nach innen weisend angeordnet und mit wenigstens
einem Trdgerkranz (31, 31') verbunden sind, der koaxial zur
Zentralachse (4) an der Fiihrungshiilse (30, 30') befestigt

ist.
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4, Ofen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB eine
zweite Fihrungshiilse (30') mit vertikalem Abstand von der
ersten Flihrungshiilse (30) auf der Trdgerwelle (20) relativ zu
dieser drehbar und verschiebbar gelagert und fest mit einem
zweiten Trigerkranz (31') verbunden ist und daB die Tragele-
mente (9) der zweiten Trdgeranordnung (3) an achsparallelen
Trédgerstangen (32) drehfest angebracht sind, die an den beiden
zueinander ausgerichteten Trdgerkrdnzen (31, 31') gehaltert

sind.

5. Ofen nach den Anspriiche 2 und 4, dadurch gekennzeichnet,

‘daB die beiden Fiihrungshiilsen (30, 30') soweit voneinander

beabstandet sind, daB die iiber die beiden Trigerkrdnze (31,
31') und die Trigerstangen (32) verbundenen beiden Filhrungs-
hiilsen (30, 30') der zweiten Tradgeranordnung (3) um einen
vorgegebenen axialen Hub relativ zu den innen gelegenen wel-

lenfesten Flanschen (21, 21') der ersten Trdgeranordnung (2)
verschiebbar sind.

6. Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die zweite Trdgeranordnung (3) von einem Ofen-

deckel (11) aus iiber Anker (35) in den Ofeninnenraum (10)

- abgespannt ist.

7. Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekenn-

zeichnet, daB die zweite Tr3geranordnung (3) im Ofen (1) lage-
fest gehaltert ist und daB die Trdgerwelle (20) zur Ausfiihrung
der Relativbewegungen zwischen den beiden Trdgeranordnungen (2
und 3) sowohl axial verschiebbar als auch drehbar ist und mit

Hub- und Drehantrieben kuppelbaf ist.

8. Ofen nach einem der Anspriiche 2 bis 7, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Tragelemente (8, 9) jeweils mit einem auf

eine Stange oder ein Stangenpaar (22, 32) aufsteckbaren FuB-
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stick (28, 38) versehen sind.

9. Ofen nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB mehrere
Tragelemente (8 bzw. 9) an einer Stange oder einem Stangenpaar
(22 bzw. 32) vertikal iibereinander gehaltert und durch wenig-
stens ein auf die Stange oder das Stangenpaar aufgestecktes,
vorzugsweise rohrfdrmiges oder doppelrohrfdrmiges Abstands-

stick (29 bzw. 39) in gegenseitigem Abstand gehalten sind.

10. Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Tragelemente (8, 9) gabelfdrmig ausgebildet

sind.

11. Ofen nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dag die
radial einwdrts gerichteten Trdgerarme der gabel formigen Tra-
gelemente (9) der zweiten Trigeranordnung (3) soweit voneinan-
der beabstandet sind, daB sie von den radial nach auBen wei-
senden Tragelementen (8) der ersten Trageranordnung (2) beriih-

rungsfrei durchgriffen werden konnen.

12. Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekenn—
zeichnet, daB die Tragelemente (8, 9) mit zugehOrigem FuBteil

(28, 38) aus keramischem Werkstoff bestehen.

13. Ofen nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch gekenn-
zeichnet, daB die Tragelemente (8, 9) mit zugehdrigem FuBteil
(28, 38) einteilig aus hitzebestdndigem StahlguB ausgebildet

sind.
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