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@ Verfahren und Vorrichtung zur Warmebehandlung von Werkstiicken.

@ Bei einem Verfahren zur Warmebehandlung von
Werkstlicken werden die Werkstiicke auf Rosten
(24) durch mindestens eine Ofenkammer (26) eines
Ofens (10) bewegt. Die Roste (24) werden zum
Vorschub wihrend einer Hubphase vom Ofenboden
abgehoben, sodann im abgehobenen Zustand trans-
latorisch vorzugweise Uber einen DurchstoBer (28) in
Transportrichtung bewegt und schlieBlich in einer
Absenkphase wieder auf dem Ofenboden abgesetzt.
Durch die translatorische Bewegung im abgehobe-
nen Zustand der Roste werden Reibungskrifte ver-
mieden und die Betriebssicherheit erhdht. Ein Ofen
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Fig. 1

zur Durchfiihrung des Verfahrens weist mindestens
zwei unterhalb der Roste (24) Uibereinander angeord-
nete Schieber auf, wobei der obere Schieber gegen-
Uber dem unteren Schieber anhebbar ist, um die
Roste (24) vom Ofenboden abzuheben, und wobei
die beiden Schieber in der angehobenen Position
gemeinsam zum Transport der Roste (24) verschieb-
bar sind. Vorzugsweise weisen die beiden Schieber
aufeinander aufliegende schiefe Ebenen auf, um ein
Anheben bzw. Absenken des oberen Schiebers zu
ermdglichen.
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Warme-
behandlung von Werkstlicken, bei dem die Werk-
stlicke auf Rosten durch mindestens eine Ofen-
kammer eines Ofens bewegt werden, die Roste
zum Vorschub wihrend einer Hubphase vom Ofen-
boden abgehoben werden und wihrend einer Ab-
senkphase wieder auf dem Ofenboden abgesetzt
werden.

Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung
zur Durchfihrung des Verfahrens, ndmlich einen
Ofen zur Wirmebehandlung von Werkstlicken, mit
mindestens einer Ofenkammer, mit Rosten zur Auf-
nahme der Werkstiicke und mit einer Transportein-
richtung zum Transport der Roste durch die Ofen-
kammer.

Industriedfen werden zur Erh&hung der Durch-
satzleistung heutzutage meist als kontinuierlich
oder taktweise arbeitende Ofen ausgelegt. Die ein-
zelnen Woerkstlicke oder Chargen werden im takt-
weisen Betrieb auf Rosten innerhalb eines Ofen-
raums transportiert. Der Begriff "Roste" soll im
folgenden weit gefaBt verstanden werden, so daB
dieser Begriff auch Korbe o.dgl. umfaBt. Zum
Transport der Roste innerhalb eines Ofenraumes
sind verschiedene Transportsysteme bekannt.

Insbesondere bei Industrieofenanlagen mit auf-
kohlenden Gasatmosphéren und hoher Durchsatz-
leistung werden wegen der hohen Betriebssicher-
heit bevorzugt DurchstoBtransportsysteme einge-
setzt. Dabei sind die einzelnen Roste in Transport-
richtung hintereinander angeordnet und werden
Uber einen Durchstofer am Ofenende durch den
Ofen taktweise hindurchgeschoben. Dieser Aufbau
hat sich besonders wegen der einfachen Mechanik
bewihrt.

Das DurchstoBprinzip weist jedoch auch eine
Reihe von spezifischen Nachteilen auf. So muf der
Ofen immer mit der vollen Anzahl von Rosten
gefahren werden, was z.B. bei einem Leerfahren
zum Wochenende dazu flihrt, daB Leerroste zwi-
schen den belegten Rosten gefahren werden mis-
sen. Durch die Erwdrmung dieses "Totgewichtes”
erhdht sich der Energiebedarf des Ofens. Darliber
hinaus bedeutet eine Zufuhr von Leerrosten bei
einem automatischen Betrieb einen zusitzlichen
Aufwand und zusitzliche StSrungsmdglichkeiten.
Ferner ist die Anzahl der sich gegenseitig schie-
benden Roste begrenzt, da die nachfolgenden Ro-
ste das Schiebemoment der vorlaufenden Roste
aufnehmen missen. Da im Dauerbetrieb bei hohen
Temperaturen ein erhebliches Kornwachstum der
Roste auftritt, ist auch keine Seitenflihrung der Ro-
ste mdglich, wodurch sich bei einer Transporisto-
rung ein erheblicher Schaden im Ofen, z.B. an der
Beheizung, ergeben kann. SchlieBlich tritt bedingt
durch den reibschlissigen Kontakt zwischen den
Rosten und dem Ofenboden ein erheblicher Ver-
schleiB des Bodens und der Roste auf.
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Darliber hinaus sind Hubbalkentransporte be-
kannt, bei denen die Roste von Hubbalken angeho-
ben und vorwirtsbewegt werden. Die Hubbalken
sind mit jeweils mindestens zwei Drehantrieben
gelenkig verbunden, so daB sich eine etwa ellip-
senférmige Bewegungskurve flir den Hubbalken er-
gibt. In der Hubphase wird der Hubbalken angeho-
ben und in Transportrichtung vorwirtsbewegt. So-
bald der Hubbalken die Roste vom Ofenboden
abhebt, werden diese also in Transportrichtung be-
wegt. Nach Erreichen des Kulminationspunktes be-
ginnt die Absenkphase des Hubbalkens, in der die
Roste weiter vorwiartsbewegt werden, bis diese
wieder auf dem Ofenboden aufgesetzt werden und
der Hubbalken schliellich durch Weiterdrehung der
Drehantriebe wieder in seine Ausgangsposition zu-
rickbewegt wird. Hubbalkentransporte werden in
Gasatmosphdren nur vereinzelt eingesetzt, da eine
aufwendige und damit stdranfillige Mechanik im
heiBen Ofenraum eingebaut werden muB. AuBer-
dem entsteht durch den sich stdndig auf- und
abwirts bewegenden Hubbalken ein Pumpeffekt,
der die Gasatmosphire in unerwilinschter Weise
beeinfluft.

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, ein Verfahren und eine Vorrichtung der ein-
gangs genannten Art dahingehend weiterzubilden,
daB der VerschleiB reduziert wird und die Betriebs-
sicherheit erhdht wird, ohne daB ein Pumpeffekt in
der Ofenatmosphire auftritt.

Beim Verfahren der eingangs genannten Art
wird diese Aufgabe erfindungsgemaB dadurch ge-
16st, daB die Roste nach ihrem Abheben vom Ofen-
boden in der Hubphase in einer anschliefenden
Vorschubphase translatorisch in Transportrichtung
bewegt werden.

Dadurch daB die Roste nur im angehobenen
Zustand transportiert werden, wird der beim Durch-
stoBverfahren auftretende Verschlei durch Rei-
bung der Roste am Ofenboden vermieden. Da der
Vorschub der Roste in der Vorschubphase durch
eine lineare Bewegung in Transportrichtung erfolgt,
besteht also kein reibschlissiger Kontakt, und die
Roste missen auch keine StoBkrifte aufnehmen.
Dadurch tritt praktisch kein Verschlei an den Ro-
sten und am Ofenboden auf. Auf diese Weise ist
es sogar mdglich, die Roste geringer zu dimensio-
nieren und somit das zu erwdrmende "Totgewicht”
zu reduzieren.

Ein besonderer Vorteil ist auch darin zu sehen,
daB die Beschickung diskontinuierlich erfolgen
kann, d.h. zum Weitertransport der Roste im Ofen
missen keine nachfolgenden Roste, also auch kei-
ne Leerroste, in den Ofen eingebracht werden.
Dies fiihrt zu einer erheblichen Verbesserung der
Betriebssicherheit, zu einer Vereinfachung des Ver-
fahrensablaufes und zu einem geringeren Energie-
verbrauch.
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In einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfah-
rens sind unterhalb der Roste zwei Schieber ange-
ordnet, wobei sich der obere Schieber auf dem
unteren Schieber abstitzt. Zum Vorschub der Ro-
ste wird zundchst der obere Schieber in der
Hubphase angehoben, bis die Roste vom Ofenbo-
den abgehoben sind, in der anschlieBenden Vor-
schubphase werden die Roste in Transportrichtung
durch Vorschieben der beiden Schieber bewegt, in
der anschlieBenden Absenkphase wird der obere
Schieber wieder auf den unteren Schieber abge-
senkt, und schlieBlich werden beide Schieber in
einer anschlieBenden Riickschubphase in ihre Aus-
gangsposition zuriickbewegt.

Durch die Verwendung zweier Schieber, die
sich aufeinander abstlitzen, kann auf einfache Wei-
se die Vorschub-, Hub- und Absenkbewegung bei
einem zyklischen Bewegungsablauf erzeugt wer-
den.

In weiter bevorzugter Ausflihrung wird das An-
heben und Absenken des oberen Schiebers da-
durch erzeugt, daB dieser relativ zum unteren
Schieber verschoben wird.

Durch Umsetzung der translatorischen in eine
Hub- bzw. Absenkbewegung wird der gewlinschte
Bewegungsablauf auf besonders einfache Weise
erzielt.

In einer vorteilhaften Weiterbildung des Verfah-
rens wird der untere Schieber zum Anheben der
Roste vom Ofenboden in der Hubphase entgegen
der Transportrichtung verschoben, wihrend der
obere Schieber an einem ersten Festanschlag an-
schldgt und wobei der untere Schieber zum Absen-
ken der Roste auf den Ofenboden in der Ab-
senkphase in Transportrichtung verschoben wird,
wihrend der obere Schieber an einem zweiten
Festanschlag anschlégt.

Diese Verfahrensvariante weist den besonderen
Vorteil auf, daB das Anheben und Absenken der
Roste auf besonders einfache Weise, nimlich
durch Verschieben entweder des oberen Schiebers
oder des unteren Schiebers, erfolgt.

Eine zur Durchfiihrung des erfindungsgemafBen
Verfahrens geeignete Vorrichtung besteht aus ei-
nem Ofen zur Wirmebehandlung von Woerkstlk-
ken, mit mindestens einer Ofenkammer, mit Rosten
zur Aufnahme der Werkstlicke und mit einer Trans-
porteinrichtung zum Transport der Roste durch die
Ofenkammer, wobei die Transporteinrichtung erfin-
dungsgemiB mindestens zwei unterhalb der Roste
Ubereinander angeordnete Schieber aufweist, der
obere Schieber gegeniliber dem unteren Schieber
anhebbar ist, um die Roste vom Ofenboden abzu-
heben, und wobei die beiden Schieber in der ange-
hobenen Position gemeinsam zum Transport der
Roste verschiebbar sind.

Da die Roste zum Transport vom Ofenboden
abgehoben werden, besteht ein besonderer Vorteil
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dieser Anordnung darin, daB der Ofenboden nicht
als ebene Flache ausgebildet sein muB. So ist es
z.B. mdglich, im Ofenboden Kandle quer zur
Transportrichtung vorzusehen. Dadurch kann die
Luftfihrung bei Glih- und AnlaBdfen bzw. die Ga-
satmosphirenfiihrung bei Aufkohlungstfen erheb-
lich verbessert werden.

In bevorzugter Ausfilihrung des Ofens weisen
die Schieber aufeinanderliegende Fiihrungsflachen
zum Anheben und Absenken des oberen Schiebers
auf.

Dabei kénnen die Fihrungflichen so aufeinan-
der abgestimmt werden, daB sich die gewiinschte
Verschiebung in Vertikalrichtung ergibt.

Auf besonders einfache Weise kann die Um-
setzung einer Bewegung in Horizontalrichtung in
eine Bewegung in Vertikalrichtung dadurch erreicht
werden, daB die Flhrungsflichen als zueinander
parallele schiefe Ebenen des oberen Schiebers
bzw. unteren Schiebers ausgebildet sind.

Bei der Verwendung von Fihrungsfldchen in
Form von schiefen Ebenen oder auch anders ge-
formter Flhrungsflachen tritt zwar ein reibschlissi-
ger Kontakt der Fihrungsflachen bei einer Relativ-
bewegung der Schieber auf, jedoch sind die Reib-
krdfte auf die Flhrungsflichen beschrinkt, die
dazu entsprechend ausgelegt sein kdnnen. Dage-
gen werden die Roste verschleiffrei gegenilber
dem Ofenboden bewegt.

In einer weiteren Ausgestaltung der Erfindung
kdnnen zum Anheben und Absenken des oberen
Schiebers Exzenterelemente zwischen den beiden
Schiebern vorgesehen sein.

Auf diese Weise wird ein Reibkontakt zwischen
den beiden Schiebern und damit reibungsbedingter
VerschleiB gadnzlich vermieden. Die Verwendung
von Exzenterelementen bedeutet zwar einen etwas
komplizierteren Aufbau der Mechanik, ohne daf
jedoch die Betriebssicherheit darunter leidet. Die
Verstellbewegung der Exzenter kann Uber einen
separaten Antrieb erfolgen, daneben kdnnen die
Exzenter auch mit einem gemeinsamen Gestdnge
gekoppelt sein, daB durch Verschieben der Schie-
ber in Langsrichtung ein Verdrehen der Exzenter
und damit eine Hub- oder Absenkbewegung aus-
16st.

In einer weiteren Ausflihrung kann zwischen
den beiden Schiebern eine Kulissenfiihrung vorge-
sehen sein, in die ein Nocken eingreift.

Auf diese Weise lassen sich beliebige Bewe-
gungskurven wihrend der Hub- und Absenkphase
erzielen.

In einer weiteren Ausfiihrung ist zum Vorschub
der Schieber ein DurchstoBer vorgesehen.

Wird der DurchstoBer mit entsprechenden Fiih-
rungsflichen zum Anheben und Absenken des
oberen Schiebers bzw. mit Exzenterelementen
kombiniert, so kann durch den DurchstoBer einer-
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seits die Hubbewegung des oberen Schiebers be-
wirkt werden und andererseits die Vorschubbewe-
gung beider Schieber in der Vorschubphase er-
reicht werden, wenn der DurchstoBer auch am un-
teren Schieber anschligt.

In zusdtzlicher Weiterbildung ist auf der dem
DurchstoBer gegenliberliegenden Seite des Ofens
ein Rickschieber zum Riicktransport beider Schie-
ber in ihre Ausgangsstellung vorgesehen.

Der Riickschieber erm&glicht einerseits ein Ge-
genhalten des unteren Schiebers, wenn der obere
Schieber in der Hubphase nach oben verschoben
wird, andererseits kdnnen mittels des Riickschie-
bers beide Schieber gemeinsam in ihre Ausgangs-
position zurlickgeschoben werden, sobald die Ab-
senkphase beendet ist und die Roste auf dem
Ofenboden abgesetzt sind.

In zusdtzlicher Weiterbildung kann zum Absen-
ken des oberen Schiebers auf den unteren Schie-
ber ein Abschieber auf der dem DurchstoBer ge-
genlberliegenden Seite der Ofenkammer vorgese-
hen sein.

Mittels des Abschiebers kann der obere Schie-
ber nach der Vorschubphase =zuriickgeschoben
werden, bis dieser wieder auf den unteren Schieber
abgesenkt ist und anschlieBend beide Schieber
mittels des Riickschiebers in ihre Ausgangstellung
zurlickgeschoben werden.

Ein besonderer Vorteil der Kombination eines
DurchstoBes mit einem Abschieber und einem
Riickschieber ist darin zu sehen, daB der gesamte
Bewegungsablauf des Transportsystems Uber
schiebende Teile gesteuert werden kann, wodurch
sich eine duBerst einfache, wenig stdranfallige Me-
chanik ergibt.

In einer alternativen Ausflihrung kann auf den
Abschieber und den Riickschieber verzichtet wer-
den, und die Hub-, Vorschub-, Absenk- und Riick-
bewegung lediglich mit Hilfe des DurchstoBers er-
zeugt werden, indem dieser in eine Klinkeneinrich-
tung des oberen bzw. unteren Schiebers eingreift,
um dienen entgegen der Transportrichtung zurlick-
zubewegen.

Bei einer weiteren alternativen Ausflihrung ist
dem oberen Schieber ein erster Festanschlag zur
Begrenzung des Verschiebeweges des oberen
Schiebers entgegen der Transportrichtung zuge-
ordnet, wihrend dem unteren Schieber ein zweiter
Festanschlag zur Begrenzung des Verschiebewe-
ges des unteren Schiebers in Transportrichtung
zugeordnet ist. Bei dieser Ausflihrung wird die Be-
wegung der Roste lediglich Uber einen Durchstofier
und einen Riickschieber gesteuert, so daB auf ei-
nen Abschieber verzichtet werden kann. Auf diese
Weise ergibt sich eine besonders einfache Steue-
rung des Rosttransportes und eine hohe Zuverlds-
sigkeit, da nur schiebende Teile erforderlich sind.

In zusdtzlicher Weiterbildung sind die Schieber
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in Flihrungen am Ofenboden gefiihrt.

Da hierbei auch eine seitliche Flihrung md&glich
ist, ergibt sich hierdurch eine wesentliche Verbes-
serung der Betriebssicherheit. Selbst unsymme-
trisch beladene Roste, die in einem herkdmmlichen
DurchstoBofen auf Grund der unterschiedlichen
Reibungskrifte ggf. verdreht werden k&nnten und
somit zu erheblichen Schidden an der Ofenanlage
flihren kd&nnten, lassen sich bei dieser Ausflihrung
problemlos transportieren.

In einer weiteren Ausflihrung ist die Transport-
einrichtung modular aufgebaut, d.h. aus einzelnen
Modulen zusammengesetzt, die in Transportrich-
tung hintereinander angeordnet sind.

Es sind also einzelne Schieberelemente vorge-
sehen, aus denen der obere bzw. untere Schieber
modulartig zusammengesetzt ist. Durch diesen mo-
dularen Aufbau kann das Transportsystem an eine
gewinschte Ofenlange, die durch die Anzahl der
Rostplatze vorgegeben ist, problemlos angepaBt
werden und die Anzahl der Ersatz- und Verschlei-
teile reduziert werden.

Durch den modularen Aufbau wird ferner die
Flexibilitdt beim Aufbau und beim Betreiben des
Ofens noch erheblich gesteigert. So ist es z.B.
mdglich, bei einem zweibahnigen Ofen unter-
schiedliche Verweilzeiten flir die einzelnen Werk-
stlicke im Ofen einzustellen, indem Roste auf vor-
herberechnete Lickenpldtze der gegeniberliegen-
den Bahn quergestoBen werden. So lassen sich
nahezu beliebige Verweilzeiten in den Grenzen der
Durchlaufzeiten der verschiedenen Bahnen einstel-
len.

Es versteht sich von selbst, daB die vorstehend
genannten und die nachstehend noch zu erldutern-
den Merkmale nicht nur in der jeweils angegebe-
nen Kombination, sondern auch in anderen Kombi-
nationen oder in Alleinstellung verwendbar sind,
ohne den Rahmen der vorliegenden Erfindung zu
verlassen.

Bevorzugte Ausflihrungsbeispiele der Erfin-
dung sind in der Zeichnung dargestellt und in der
nachfolgenden Beschreibung ndher erldutert. Es

zeigen:

Fig. 1 eine Aufsicht eines erfindungsge-
m3Ben Ofens in schematischer
Darstellung;

Fig. 2a einen Querschnitt des Ofens ge-
maB Fig. 1 mit auf dem Ofenboden
abgesenkten Rosten;

Fig. 2b einen Querschnitt gemiB Fig. 2a
mit vom Ofenboden abgehobenen
Rosten;

Fig. 3a einen Langschnitt durch einen Teil

der Ofenkammer gemiB Fig. 1 mit
auf dem Ofenboden aufliegenden
Rosten in schematischer Darstel-
lung;
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Fig. 3b einen Langsschnitt gem3B Fig. 3a
mit vom Ofenboden angehobenen
Rosten;

einen L&ngsschnitt durch einen
Teil der Ofenkammer mit auf dem
Ofenboden aufliegenden Rosten in
einer gegeniber Fig. 3 abgewan-
delten Ausfihrung in schemati-
scher Darstellung;

einen Langsschnitt gemiB Fig. 4a
in der Hubphase;

einen Langschnitt gemapB Fig. 4b in
der Vorschubphase;

einen Langsschnitt gemiB Fig. 4c
in der Absenkphase;

einen Liangsschnitt gem3B Fig. 4d
in der Rickschubphase;

einen Liangsschnitt durch den Teil
einer Ofenkammer in einer weite-
ren, gegeniber Fig. 4 abgewandel-
ten Ausflihrung und

einen Liangsschnitt durch den Teil
einer Ofenkammer in einer weite-
ren, gegeniber Fig. 5 abgewandel-
ten Ausflihrung.

einen L&ngsschnitt durch einen
Teil der Ofenkammer in den Bewe-
gungsphasen gemiB Fig. 4a-e, je-
doch in leicht abgewandelter Aus-
flhrung.

Fig. 1 zeigt einen insgesamt mit der Ziffer 10
bezeichneten Ofen. Durch ein Ofengehduse 12
wird eine Ofenkammer 26 umschlossen, durch die
mehrere Roste 24 mittels einer Transporteinrich-
tung 14 bewegbar sind.

Die Roste 24 sind Uber einen EinstoBer 18 und
eine Einlauftlir 16 in die Ofenkammer 26 einschieb-
bar und Uber einen AusstoBer 22 und eine Auslauf-
tlir 20 am anderen Ende der Ofenkammer 26 aus
dieser ausfahrbar. Zum Vorschub der Roste 24 ist
ein DurchstoBer 28 vorgesehen, zum Riickschieben
bzw. Abschieben sind am Auslauf der Ofenkammer
26 ein Rickschieber 32 bzw. ein Abschieber 30
vorgesehen, deren Funktion im folgenden noch er-
ldutert wird.

Das Funktionsprinzip des Transporisystems 14
ist aus den Figuren 2a und b ersichtlich. W3hrend
die Roste 24 in der Grundstellung gemaB Fig. 2a
auf den Ofenboden 34 aufgesetzt sind, werden sie
gemiB Fig. 2b vom Ofenboden 34 zum Vorschub
abgehoben.

Das Transportsystem 14 weist einen unteren
Schieber 38 und einen oberen Schieber 36 auf, die
unterhalb der Roste 24 angeordnet sind und wobei
sich der obere Schieber 36 auf dem unteren Schie-
ber 38 abstiitzt.

GemapB den Figuren 3a und b sind am unteren
Schieber 38 und am oberen Schieber 36 zueinan-

Fig. 4a

Fig. 4b
Fig. 4c
Fig. 4d
Fig. 4e

Fig. 5

Fig. 6

Fig. 7a-e
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der parallele Fuhrungsflichen in Form schiefer
Ebenen 44 und 42 vorgesehen. Die schiefen Ebe-
nen 42, 44 sind durch zum Ofenboden 34 parallele
Auflagefldchen 45 bzw. 43 des oberen Schiebers
36 bzw. des unteren Schiebers 38 verbunden, so
daB beide Schieber 36, 38 im Lingsschnitt eine
Sdgezahnform aufweisen. Der obere Schieber 36
und der untere Schieber 38 sind in einzelne Modu-
le 40 unterteilt, die hintereinander in Transportrich-
tung 46 angeordnet sind. Fig. 3a zeigt die Grund-
stellung, in der beide Schieber 36, 38 flichig auf-
einander aufliegen und die Roste 24 auf dem Ofen-
boden 34 stehen.

In Fig. 3b wurde der obere Schieber 36 gegen-
Uber dem unteren Schieber 38 in Transportrichtung
46 verschoben, wodurch der obere Schieber 36
durch Verschieben seiner schiefen Ebene 42 ge-
genlber der schiefen Ebene 44 des unteren Schie-
bers 38 gegeniber letzterem angehoben wurde,
bis beide zum Ofenboden 34 parallele Auflagefli-
chen 43, 45 aufeinander aufliegen. AnschlieBend
werden in der nichsten (in Fig. 3 nicht dargestell-
ten Phase) zum Transport beide Schieber 36, 38 in
der nachfolgend beschriebenen Weise vorwirtsbe-
wegt.

In den Figuren 4a-e sind die einzelnen Phasen
des Bewegungsablaufes dargestellt.

Fig. 4a zeigt den oberen Schieber 76 und
unteren Schieber 78 des insgesamt mit der Ziffer
50 bezeichneten Ofens in der Grundstellung, in der
die Roste 64 auf dem Ofenboden 74 aufliegen. Der
Aufbau des Ofens 50 entspricht dem Aufbau des
Ofens 10, wobei sich lediglich die beiden Schieber
76, 78 dadurch von den zuvor beschriebenen
Schiebern 36, 38 unterscheiden, daB zwischen den
schiefen Ebenen 82, 84 des oberen Schiebers 76
bzw. unteren Schiebers 78 keine zum Ofenboden
74 parallelen Auflageflachen vorgesehen sind.

Auch hierbei bestehen der obere Schieber 76
und der untere Schieber 78 aus einzelnen, hinter-
einander angeordneten Modulen 80 (vereinfacht
dargestellt). Zum Vorschub der Schieber 76, 78 in
Transportrichtung ist ein von einem Antrieb 69 an-
getriebener und geflihrter DurchstoBer 68 am Ein-
gang der Ofenkammer vorgesehen. Zum Gegen-
halten des unteren Schiebers 78 und zum Rick-
transport beider Schieber 76, 78 ist am gegeniber-
liegenden Ende der Ofenkammer ein Riickschieber
72 vorgesehen, der von einem Antrieb 73 angetrie-
ben und geflihrt ist. Um den oberen Schieber 76
entgegen der Transportrichtung aus einer angeho-
benen Stellung zum Absenken in die Grundstellung
zurlickzuschieben, ist oberhalb des Rickschiebers
72 ferner ein Abschieber 70 vorgesehen, der von
einem Antrieb 71 angetrieben und geflihrt ist. Die
Antriebe 69, 71, 73 sind der Ubersichtlichkeit hal-
ber in den nachfolgenden Figuren 4b-e nicht dar-
gestellt.
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Der DurchstoBer 68 weist eine in Transportrich-
tung vorstehende Nase 66 sowie eine in Transport-
richtung zurlickgesetzte vertikale Schubfliche 67
auf. Zum Anheben des oberen Schiebers 76 ge-
genliber dem unteren Schieber 78 wird der Durch-
stoBer 68 Uber seinen Antrieb 69 in Transportrich-
tung bewegt, wobei der untere Schieber 78 Uber
den Riickschieber 72 in seiner Ausgangsstellung
gehalten wird. Die in Transportrichtung vorstehende
Nase 66 des DurchstoBers 68 schiebt den oberen
Schieber 76 auf den schiefen Ebenen 82, 84
schrdg nach oben, so daB die Roste 64 gemaB Fig.
4b vom Ofenboden 74 abgehoben werden.

Sobald die Schubfliche 67 des DurchstoBers
68 am unteren Schieber 78 anschidgt, wird der
Rickschieber 72 gemiB Fig. 4c zurlickgezogen, so
daB beide Schieber 76, 78 gemeinsam mittels des
DurchstoBers 66 in Transportrichtung vorwértsbe-
wegt werden k&nnen, um die Roste 64 zu bewe-
gen.

GemdB Fig. 4d wird nun der obere Schieber 76
durch Vorschieben des Abschiebers 70 entgegen
der Transporfrichtung zurlickbewegt, so daB sich
der obere Schieber 76 nach unten bewegt.

Sobald der obere Schieber 76 seine untere
Endlage erreicht hat, wird der Abschieber 70 zu-
rlickgezogen, und beide Schieber 76, 78 werden
durch Vorschieben des Rickschiebers 72 entge-
gen der Transportrichtung in ihrer Ausgangslage
gemipB Fig. 4e zurlickbewegt.

Die Figuren 5 und 6 zeigen einen leicht abge-
wandelten Aufbau des Ofens.

Bei dem insgesamt mit der Ziffer 100 bezeich-
neten Ofen gemiB Fig. 5 sind gleichfalls ein oberer
Schieber 126 und ein unterer Schieber 128 vorge-
sehen, um die Roste 114 vom Ofenboden 124
abzuheben und vorwirtszubewegen. Anstelle der
zuvor beschriebenen schiefen Ebenen sind zwi-
schen dem oberen Schieber 126 und dem unteren
Schieber 128 Exzenterelemente 130 angeordnet,
Uber die der obere Schieber 126 nach oben be-
wegt werden kann, um die Roste 114 vom Ofenbo-
den 124 abzuheben. Zur Betdtigung der Exzenter
130 kann eine zusitzliche Mechanik vorgesehen
sein, jedoch k&nnen die Exzenter 130 auch Uber
eine gemeinsame Schubstange 132 verdreht wer-
den, die in Fig. 5 gestrichelt dargestellt ist und
Uber Gelenke 134 mit den Exzentern verbunden ist.
Die Schubstange kann in Richtung des Durchsto-
Bers hervorstehen, so daB die Exzenter bei Aufiref-
fen des DurchstoBers auf die Schubstange 132
betdtigt werden.

Fig. 6 zeigt eine weitere Abwandlung des erfin-
dungsgemiBen Ofens, die allgemein mit der Ziffer
140 bezeichnet ist. Diese Ausflihrung unterscheidet
sich von der Ausfliihrung gem3B den Figuren 3a
und b dadurch, daB anstelle von schiefen Ebenen
am unteren Schieber 168 Kulissenflihrungen 174
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vorgesehen sind, in die Nocken 172 des oberen
Schiebers 166 eingreifen. Durch die Kulissenfiih-
rung 148t sich eine vorbestimmte Bewegungskurve
beim Anheben und Absenken des oberen Schie-
bers 166 gegeniilber dem unteren Schieber 168
einstellen. Der Ubrige Bewegungsablauf entspricht
vbllig dem Bewegungsablauf bei der Ausflihrung
gemipB den Figuren 3a und b.

Die Figuren 7a-e zeigen eine weitere Abwand-
lung der erfindungsgeméBen Vorrichtung mit den
einzelnen Bewegungsphasen, die den Bewegungs-
phasen gemaB den Figuren 4a-e entsprechen.

Fig. 7a zeigt den oberen Schieber 196 und den
unteren Schieber 198 des insgesamt mit der Ziffer
180 bezeichneten Ofens in der Grundstellung, in
der die Roste 184 auf dem Ofenboden 194 auflie-
gen. Der Aufbau des Ofens 180 entspricht im we-
sentlichen dem Aufbau des Ofens gem3B den Fi-
guren 4a-e, wobei jedoch anstelle eines Abschie-
bers ein erster Festanschlag 202 am Eingang der
Ofenkammer und ein zweiter Festanschlag 204 am
Ausgang der Ofenkammer vorgesehen sind, deren
Funktion nachfolgend beschrieben wird. Entspre-
chend der Vorrichtung gem3B den Figuren 4a-e
bestehen der obere Schieber 196 und der untere
Schieber 198 aus einzelnen, hintereinander ange-
ordneten Modulen 200 (vereinfacht dargestellt).
Zum Vorschub der Schieber 196, 198 in Transport-
richtung ist ein DurchstoBer 188 am Eingang der
Ofenkammer vorgesehen. Zum Riickiransport der
Schieber 196, 198 ist am gegeniberliegenden
Ende der Ofenkammer ein Riickschieber 192 vor-
gesehen.

Bei dieser Anordnung geschieht der Vorschub

der Roste auf folgende Weise:
In der ersten Bewegungsphase gemapB Fig. 7a ste-
hen die Roste 184 auf dem Ofenboden 194. Die
beiden Schieber 196, 198 befinden sich in der
Grundstellung, in der der obere Schieber 196 mit
seiner schiefen Ebene 206 volistdndig auf den un-
teren Schieber 198 mit seiner schiefen Ebene 208
abgesenkt ist.

In der zweiten Bewegungsphase gemiB Fig.
7b wird nun der untere Schieber 198 lber den
Rickschieber 192 entgegen der Transportrichtung
46 verschoben. Dabei gleitet der obere Schieber
196 mit seiner schiefen Ebene 206 auf dem unter-
en Schieber 198 mit seiner schiefen Ebene 208. Da
der obere Schieber 196 am ersten Festanschlag
202 anschlégt, bewegt sich der obere Schieber 196
senkrecht nach oben, wodurch die Roste 184 vom
Ofenboden 194 abgehoben werden.

In der dritten Bewegungsphase erfolgt gemapB
Fig 7c der Transport der Roste 184 in Transport-
richtung 46. Der Rickschieber 192 wird hierzu in
seine Ausgangsstellung zurlickbewegt, wihrend
der obere Schieber 196 und der untere Schieber
198 gemeinsam mit Hilfe des DurchstoBers 198 in
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Transportrichtung 46 verschoben werden, wodurch
die Roste 184 transportiert werden.

Am Ende dieser Bewegungsphase schldgt der
obere Schieber 196 am zweiten Festanschlag 204
am Ofenausgang an, wodurch die dritte Bewe-
gungsphase, ndmlich die Ricktransportphase ge-
maB Fig. 7d, eingeleitet wird. Sobald der obere
Schieber 196 am zweiten Festanschlag 204 an-
schlidgt und der DurchstoBer 188 weiterbewegt
wird, werden die Roste 184 wieder auf den Ofenbo-
den 194 abgesenki.

Nach dem volistindigen Absenken der Roste
184 wird der DurchstoBer 188 in der Riickirans-
portphase gemiB Fig. 7e zurlickgezogen, wihrend
beide Roste 196, 198 gemeinsam Uber den Riick-
schieber 192 in ihre Ausgangsstellung zurlickbe-
wegt werden.

Patentanspriiche

1. Verfahren zur Wirmebehandlung von Werk-
stlicken, bei dem die Werkstiicke auf Rosten
(24, 64, 114, 154, 184) durch mindestens eine
Ofenkammer (26) eines Ofens (10, 50, 100,
140, 180) bewegt werden, die Roste (24, 64,
114, 154, 184) zum Vorschub w3hrend einer
Hubphase vom Ofenboden (34, 74, 124, 164,
194) abgehoben werden und wihrend einer
Absenkphase wieder auf dem Ofenboden (34,
74, 124, 164, 194) abgesetzt werden, dadurch
gekennzeichnet, daB die Roste (24, 64, 114,
154, 184) nach dem Abheben vom Ofenboden
(34, 74, 124, 164, 194) wihrend einer Vor-
schubphase translatorisch in Transportrichtung
(46) bewegt werden.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, daB unterhalb der Roste (24, 64, 114,
154, 184) zwei Schieber (36, 38; 76, 78; 126,
128; 166, 168; 196, 198) angeordnet sind, wo-
bei sich der obere Schieber (36, 76, 126, 166,
196) auf dem unteren Schieber (38, 78, 128,
168, 198) abstltzt, daf zum Vorschub der Ro-
ste (24, 64, 114, 154, 184) zundchst der obere
Schieber (36, 76, 126, 166, 196) in der
Hubphase angehoben wird, bis die Roste (24,
64, 114, 154, 184) vom Ofenboden (34, 74,
124, 164, 194) abgehoben sind, daB in der
anschlieBenden Vorschubphase beide Schie-
ber (36, 38; 76, 78; 126, 128; 166, 168; 196,
198) vorgeschoben werden, um die Roste (24,
64, 114, 154, 184) zu bewegen, daB in der
anschliefenden Absenkphase der obere Schie-
ber (36, 76, 126, 166, 196) auf den unteren
Schieber (38, 78, 128, 168, 198) abgesenkt
wird, und daB beide Schieber (36, 38; 76, 78;
126, 128; 166, 168; 196, 198) in einer anschlie-
Benden Riickschubphase in ihre Ausgangspo-
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sition zurlickbewegt werden.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, daB zum Anheben und Absen-
ken des oberen Schiebers (36, 76, 126, 166,
196) dieser relativ zum unteren Schieber (38,
78, 128, 168, 198) verschoben wird.

Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, daB der untere Schieber (198) zum
Anheben der Roste (184) vom Ofenboden
(194) in der Hubphase entgegen der Trans-
portrichtung (46) verschoben wird, widhrend
der obere Schieber (196) an einem ersten
Festanschlag (202) anschldgt, und daB der un-
tere Schieber (198) zum Absenken der Roste
(184) auf dem Ofenboden (194) in der Ab-
senkphase in Transportrichtung (46) verscho-
ben wird, wihrend der obere Schieber (196)
an einem zweiten Festanschlag (204) an-
schligt.

Ofen zur Warmebehandlung von Werkstlicken,
insbesondere durch Durchfiihrung des Verfah-
rens nach Anspruch 1, mit mindestens einer
Ofenkammer (26), mit Rosten (24, 64, 114,
154, 184) zur Aufnahme der Werkstlicke und
mit einer Transporteinrichtung (14) zum Trans-
port der Roste (24, 64, 114, 154, 184) durch
die Ofenkammer (26), dadurch gekennzeich-
net, daB die Transporteinrichtung (14) minde-
stens zwei unterhalb der Roste (24, 64, 114,
154, 184) Ubereinander angeordnete Schieber
(36, 38; 76, 78; 126, 128; 166, 168; 196, 198)
aufweist, daB der obere Schieber (36, 76, 126,
166, 196) gegeniiber dem unteren Schieber
(38, 78, 128, 168, 198) anhebbar ist, um die
Roste (24, 64, 114, 154, 184) vom Ofenboden
(34, 74, 124, 164, 194) abzuheben, und daB
die beiden Schieber (36, 38; 76, 78; 126, 128;
166, 168; 196, 198) in der angehobenen Posi-
tion gemeinsam zum Transport der Roste (24,
64, 114, 154, 184) verschiebbar sind.

Ofen nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daB die Schieber (36, 38; 76, 78; 166, 168;
196, 198) aufeinander aufliegende Flihrungsfla-
chen zum Anheben und Absenken des oberen
Schiebers (36, 76, 166, 196) aufweisen.

Ofen nach Anspruch 5, dadurch gekennzeich-
net, daB die Fihrungsflichen als zueinander
parallele schiefe Ebenen (42, 82; 44, 84; 206,
208) des oberen Schiebers bzw. unteren
Schiebers (36, 76, 166, 196; 38, 78, 168, 198)
ausgebildet sind.

Ofen nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
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net, daB zum Anheben und Absenken des obe-
ren Schiebers (126) Exzenterelemente (130)
zwischen den beiden Schiebern (126, 128) vor-
gesehen sind.

Ofen nach Anspruch 3 oder 4, dadurch ge-
kennzeichnet, daB zum Anheben und Absen-
ken des oberen Schiebers (166) eine Kulissen-
flihrung (174) zwischen den beiden Schiebern
(166, 168) vorgesehen ist, in die ein Nocken
(172) eingreift.

Ofen nach einem der Anspriiche 3 bis 8, da-
durch gekennzeichnet, daB zum Vorschub der
Schieber (36, 38; 76, 78; 126, 128; 166, 168;
196, 198) ein DurchstoBer (28, 68, 188) vorge-
sehen ist.

Ofen nach einem der Anspriiche 3 bis 9, da-
durch gekennzeichnet, daB zum Riickiransport
beider Schieber (36, 38; 76, 78; 126, 128; 166,
168; 196, 198) in ihre Ausgangsstellung auf der
dem DurchstoBer (28, 68, 188) gegeniberlie-
genden Seite der Ofenkammer (26) ein Riick-
schieber (32, 72, 192) vorgesehen ist.

Ofen nach einem der Anspriiche 4 - 11, da-
durch gekennzeichnet, daB dem oberen Schie-
ber (196) ein erster Festanschlag (202) zur
Begrenzung des Verschiebeweges des oberen
Schiebers (196) entgegen der Transportrich-
tung (46) zugeordnet ist, und daB dem unteren
Schieber (198) ein zweiter Festanschlag (204)
zur Begrenzung des Verschiebeweges des un-
teren Schiebers (198) in Transportrichtung (46)
zugeordnet ist.

Ofen nach einem der Anspriiche 4 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, daB zum Absenken
des oberen Schiebers (36, 76, 126, 166) auf
den unteren Schieber (38, 78, 128, 168) ein
Abschieber (30, 70) auf der dem DurchstoBer
(28, 68) gegeniberliegenden Seite der Ofen-
kammer (26) vorgesehen ist.

Ofen nach einem der Ansprliche 4 bis 11 oder
13, dadurch gekennzeichnet, daB am oberen
Schieber und unteren Schieber Klinkeneinrich-
tungen vorgesehen sind, Uber die der obere
bzw. untere Schieber entgegen der Transport-
richtung (46) zurlickbewegbar ist.

Ofen nach einem der Anspriiche 4 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, daB die Schieber (36,
38; 76, 78; 126, 128; 166, 168; 196, 198) in
Flhrungen (39) am Ofenboden (34, 74, 124,
164, 194) gefiihrt sind.
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16. Ofen nach einem der Anspriiche 4 bis 15,

dadurch gekennzeichnet, daB die Transportein-
richtung (14) aus einzelnen Modulen (40, 80,
200) zusammengesetzt ist, die in Transport-
richtung (46) hintereinander angeordnet sind.
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