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@ Vakuumofen zur Warmebehandlung metailischer Werkstlicke.

@) Eine rasche Aufheizung und eine rasche Abkiih-
lung von metallischen Werkstiicken mit Inertgasen in
Vakuumé&fen erreicht man, wenn die Heizleiter als
Rohre ausgebildet, zum Ofeninnenraum mit Bohrun-
gen versehen und Uber elektrische Isolierstlicke mit
einer Kiihlgasverteilungsvorrichtung verbunden sind.
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Vakuumofen zur Warmebehandiung metatlischer Werkstlicke

Die Erfindung betrifft einen Vakuumofen zur
Wiérmebehandiung metallischer Werkstlicke mit ei-
nem zylindrischen Druckgehduse, in dem ein von
axial ausgerichieten Heizleitern umgebener, mit ei-
ner thermischen Isolierung versehener Chargen-
raum und eine Gasklhleinrichtung angeordnet sind,
mit der ein Kiuhlgas liber Disen durch den Char-
genraum und {ber einen Wirmetauscher geleitet
werden kann. Solche Vakuumdfen werden insbe-
sondere flir das Hérten von Werkzeugen und Bau-
teilen aller Art aus vielerlei Stahlsorten benutzt.
Zum Teil sind sie auch flir andere Wirmebehand-
lungen einsetzbar, z. B. Glihen und Ldten.

In den DE-PSen 28 39 807 und 28 44 843
werden gattungsgeméBe Vakuumd&fen beschrieben.
Sie bestehen im wesentlichen aus einem zylindri-
schen Druckgehduse, in dem sich eine von thermi-
schen Isolationswdnden begrenzte, mit Heizel-
ementen beheizte Chargenkammer und eine Gas-
kiihleinrichtung befinden. Die Werkzeuge und Bau-
teile werden in der Chargenkammer unter Vakuum
auf die Austenitisierungstemperatur aufgeheizt und
zum Abschrecken wird ein gekihltes Inerigas unter
Druck im Ofen umgewdizt. Das KuUhigas sirOmt
dabei mit hoher Geschwindigkeit auf die heiBe
Charge, enizieht dieser Wéirmeenergie und wird
Uber einen Wirmetauscher geleitet, wo es abge-
kiihit und wieder der Chargenkammer zugeflihri
wird. Die Einleitung des Kiihigases in die Chargen-
kammer erfolgt gem&B DE-PS 28 39 807 {ber
Diisen, die auf gesonderten, axial ausgerichteten
Gaseinleitrohren angebracht sind. Nachteil dieser
Konstuktion ist der hohe Material- und Fertigungs-
aufwand flir die Gaseinleitrohre im Ofen. Rohre und
Dusen missen aus hochtemperaturbestdndigem
Material bestehen. Die in der DE-PS 28 44 843
verwendeten Ventilatoren besitzen den Nachteil,
daB das Kuhigas im betrdchtlichen Umfang nur an
der heifen Chargeoberfliche entlangstrdmt und
nicht ins Chargeninnere eindringt.

Aus der DE-OS 19 19 493 ist es bekannt, im
Temperaturbereich zwischen Raumtemperatur und
etwa 750 ' C das Aufheizen der Charge zu be-
schleunigen, indem man im Ofen ein Inertgas mit-
tels eines Ventilators umwélzt und so neben der
Strahlung eine Konvektion erzeugt. Aber auch hier-
bei ist der Wi3rmelbergang zwischen Heizleiter
und Charge nicht optimal.

Es war daher Aufgabe der vorliegenden Erfin-
dung, einen Vakuumofen zur Wirmebehandiung
metallischer Werkstlicke mit einem zylindrischen
DruckgehZuse zu konstruieren. in dem ein von
axial ausgerichteten Heizleitern umgebener, mit ei-
ner thermischen Isolierung versehender Chargen-
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raum und eine Gaskiihleinrichtung angeordnet sind,
mit der ein Kihlgas Uber DUsen durch den Char-
genraum und Uber einen Wirmetauscher geleitet
werden kann. Dieser Vakuumofen solite eine m&g-
lichst schnelle und gleichméBige Abkihlung der
aufgeheizten Chargen gewihrleisten, sine mdg-
lichst einfache Konstruktion besitzen und mdglichst
rasch aufheizbar sein.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemapB dadurch
geldst, daB die Heizleiter als Rohre ausgebildet,
zum Chargenraum hin mit Bohrungen versehen
und Uber elektrische Isolierstlicke mit einer Kihi-
gasverteilungsvorrichtung verbunden sind.

Vorzugsweise ist die Klhligasverteilungsvorrich-
tung mit einem Ventilator versehen, der das Kuhi-
gas durch die Heizrohre driickt und aus dem Char-
genraum wieder ansaugt.

Weiterhin ist es von Vorteil, wenn die Wand
der thermischen Isolierung im Bereich der Kilhlgas-
verteilungsvorrichtung mit einer verschliefbaren
Offnung versehen ist. Damit kann wihrend der
Aufheizperiode der Chargen eine Heizgasstrémung
unter Umgehung des Wirmetauschers im Ofenin-
nerraum aufrechterhalten werden.

Bei teuren KUhlgasen ist es ebenfalls vorteil-
haft, den Ofen mit einer Rlckgewinnungsanlage fir
das Kiihlgas zu versehen.

Die Abbildungen 1 und 2 zeigen schematisch
L&ngsschnitte durch ein Ausflihrungsbeispiel eines
erfindungsgeméfen Vakuumofens, wobei Abbil-
dung 1 den Ofen in der Aufheizphase bis etwa 750
* C und Abbildung 2 in der Abkiihiphase widergibt.

Der Ofen besteht aus einem zylindrischen
Druckgsh&use (1), dessen eine Stirnfliche als TUr
(2) ausgebildet ist, Uber die der Ofen be- und
entladen werden kann. Der Chargenraum (3) wird
nach auBen von einer thermischen Isolierung (4) in
Form eines zylindrischen Rohres begrenzt, das aus
einem thermischen Isoliermaterial besteht und an
den Stirnflichen mit entsprechenden Wénden ver-
sehen ist, von denen wenigstens eine Wand (5)
bewegbar ist. Diese thermische Isolierung (4)
schirmt die Strahlung im Chargenraum (3) nach
aufien ab, so daB nur geringe Energieverluste ent-
stehen. Innerhalb der thermischen Isolierung (4)
sind im Chargenraum (3) ringsum die elekirischen
Heizleiter (6) axial angeordnet, die als Heizrohre
ausgebildet und zum Chargenraum (3) hin mit Boh-
rungen (7) versehen sind. Diese Heizrohre (6) ha-
ben beispielsweise eine Wandstédrke von 1 bis 3
mm und eine lichten Weite von 40 bis 150 mm.
Der Durchmesser der Bohrungen (7) wird so be-
messen, daB die Summe der Flidchen der Bohrun-
gen eines Heizrohres der Fldche der lichten Weite
entspricht. Die Heizrohre (6) sind {iber elekirische
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Isolierstlicke (8) an der Kihlgasverteilungsvorrich-
tung (9) befestigt, die mit dem Antriebs motor (10)
und dem Ventilator (11) an der der Tir (2) gegen-
{iberliegenden Seite im Druckgehduse unterge-
bracht ist. Die der Kulhlgasverteilungsvorrichiung
(9) benachbarte Wand der thermischen Isolierung
(4) ist mit einer Offnung (12) versehen, die mit
ginem Schieber (13) verschlossen und ged&finet
werden kann. Zwischen dem Druckgeh&use (1) und
der thermischen lsolierung (4) sind die wasserge-
kilhiten Wa&rmeaustauscherrohre (14) unterge-
bracht.

Nach dem Beladen des Chargenraums (3) mit
beispielsweise Werkzeugen wird dieser mit einem
Inertgas gefiutet und aufgeheizt. Der Schieber (13)
gibt die Offnung (12) in der thermischen Isolierung
frei (Abbildung 1), so daB das Inerigas durch den
Ventilator (11) in die Heizrohre (6) gedriickt werden
kann, von wo es (ber die Bohrungen (7), die Uber
die Ldnge der Heizrohre verteilt sind, in den Char-
genraum (3) eindringt und durch die Offnung (12)
in der thermischen Isolierung wieder zum Ventilator
(11) zurlckgeflhrt wird. Da das Inertgas Uber die
Heizrohre (6) zugeleitet wird, nimmt es sehr rasch
deren Temperatur an, was ein schnelles und homo-
genes Aufheizen der Charge durch das heifle Gas
im Dunkelstrahlungsbereich zur Folge hat. Durch
das direkte Anstrdmen der Charge mit dem heiflen
Gas wird die Charge gleichmiBig auch im Innern
aufgeheizt. Dieser Aufheizungsvorgang unter
Schutzgas wird bis etwa 750 ~C genuizt. Bei Har-
tebehandlungen, bei denen bis etwa 1300 "G er-
hitzt werden muf, wird dann das Inertgas aus dem
Ofen entfernt und die weitere Erwdrmung nur durch
Wirmestrahlung vorgenommen, die in diesem
Temperaturbereich sehr wirksam ist.

Zum Abschrecken der erhiizten Charge wird
bei geschiossener Offnung (12) der Ofen mit kal-
tem Inertgas mit Uberdruck geflutet. Dabei wird die
Wand (5) der thermischen Isolierung (4) von dem
zylindrischen Rohr abgehoben, so daB ein Spalt
entsteht und der Chargenraum (3) mit dem Raum
zwischen Druckgehduse (1) und thermischer Isolie-
rung (4) in Verbindung steht (Abbildung 2). Das
Kihlgas wird vom Ventilator (11) Uber die erkalte-
ten Heizrohre (8) mit groBer Geschwindigkeit in den
Chargenraum (3) gedrlickt, von wo aus es Uber die
Wirmetauscherrohre (14) in die Kihlgasvertsi-
lungsvorrichtung (9) zurlickflieft und erneut umge-
wilzt wird. Bei Verwendung entsprechender Inert-
gase, verbunden mit hohen Gasdrlicken und Gas-
geschwindigkeiten, erreicht man mit den erfin-
dungsgeméfen Vakuumdfen Abschreckintensitd-
ten, die mit den in Olabschreckbddern erreichbaren
vergleichbar sind. Dadurch k&nnen auch andere
Stahltypen als bisher mit siner Gaskihlung abge-
schreckt und gehértet werden.

Die Heizrohre (6). die gleichzeitig als Gaszulei-
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tungsrohre dienen, bestehen bevorzugt aus carbon-
faserverstarktem Kohlenstoff. Der elektrisch leiten-
de Querschniit der Heizrohre, der flir die Warmeer-
zeugung maRgebend ist, und die flir den Gasvolu-
menstrom maggeblische innere Weite der Heizroh-
re miissen dabei aufeinander abgestimmt sein. Die
Kombination von Heizelement und Gaszuleitungs-
rohr bringt eine wesentliche fertigungstechnische
Vereinfachung bei der Herstellung dieser Ofen mit
sich.

Wird zum Abschrecken ein teures Inertgas ver-
wendet, so ist es vorteilhaft, dieses wieder zurlick-
zugewinnen. Zu diesem Zweck wird das Klhlgas
nach Beendigung des Abschreckvorganges mit ei-
nem Kompressor aus dem Ofeninnenraum abge-
pumpt und in einen Hochdruckspeicher gefdrdert,
von wo aus es flir weitere Anwendungen zur Verfi-
gung steht.

Anspriiche

1. Vakuumofen zur Warmebehandlung metalli-
scher Werkstiicke mit einem zylindrischen Druck-
gehduse, in dem ein von axial ausgerichteten Heiz-
leitern umgebener, mit einer thermischen Isolierung
versehener Chargenraum und eine Gaskihleinrich-
tung angeordnet sind, mit der sin Kiihigas Uber
Disen durch den Chargenraum und Uber einen
Wirmetauscher geleitet werden kann,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Heizleiter (B) als Rohre ausgebildet, zum
Chargenraum hin mit Bohrungen (7) versehen und
{iber elekirische Isolierstiicke (8) mit einer Kihlgas-
verteilungsvorrichtung (9) verbunden sind.

2. Vakuumofen nach Anspruch 1,
dadurch gekennzeichnet,
daB die Kiihlgasvertsilungsvorrichtung (9) mit ei-
nem Ventilator (11) versehen ist.

3. Vakuumofen nach Anspruch 1 und 2,
dadurch gekennzeichnet,
daf die Wand der thermischen Isolierung (4) im
Bereich der Kihlgasverteilungsvorrichtung (9) mit
einer verschliefbaren Offnung (12) versehen ist.

4. Vakuumofen nach Anspruch 1 bis 3,
dadurch gekennzeichnet,
daB er mit einer Ruckgewinnungsanlage flr das
Kiihigas versehen ist.
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