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(57)  Bei einer Niederdruck-Aufkohlungsanlage mit
mehreren hintereinander angeordneten Kammern,
durch die die Chargen mittels Transportorganen bewegt
werden, sind die Transportorgane als Rollenbahn (22)
ausgebildet, die die Chargen (4) nacheinander flhrt
durch

- eine vakuumdichte Einfahrschleuse (6),

- eine evakuierbare Aufheizkammer (7), in der die
Chargen (4) unter Stickstoff bei 1 bis 2 bar aufge-
heizt werden,

Niederdruck-Aufkohlungsanlage mit mehreren hintereinander angeordneten Kammern

- wenigstens eine Aufkohlungskammer (10,11), in
der bei einem Druck von 1 bis 600 mbar abs., vor-
zugsweise 10 bis 30 mbar abs., mit Kohlungsgas
aufgekohlt wird,

- mindestens eine Diffusionskammer (13,14) und

- eine Abschreckkammer (17) fur eine Hochdruck-
Gasabschreckung.

Dadurch ist die nach dem Durchlaufprinzip arbei-
tende Anlage flr wirtschaftlichen Betrieb bei groBer
Durchsatzleistung konzipiert.
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Beschreibung

Die Erfindung bezieht sich auf eine Niederdruck-
Aufkohlungsanlage mit mehreren hintereinander ange-
ordneten Kammern, durch die die Chargen mittels
Transportorganen bewegt werden.

Es sind schon eine Vielzahl von Anlagen zum War-
mebehandeln von aus Stahl bestehenden Teilen be-
kannt geworden. So ist ein Rollenherd-Vakuumofen be-
kannt, in dem Glihbehandlungen durchgeflihrt werden
kénnen, wobei ein Hubsystem vorgesehen ist, um die
Rollen bei der Gliihbehandlung zu entlasten (DE 36 16
871).

Auch Rollenherd-Durchlauféfen sind schon be-
kannt, beidenen eine Gasabkihlstrecke zwischen einer
Glah- und einer Hartezone vorgesehen ist (DE 42 28
006). Ebenso sind Aufkohlungsanlagen, bei denen die
Aufkohlung im Bereich von 1 - 600 mbar abs. vorgenom-
men wird, schon bekannt geworden.

Diese Anlagen waren jedoch vorwiegend als Ein-
kammeranlagen fir chargenweisen Betrieb ausgefiihrt.
Fiar gréBere Durchsatzmengen, die von einigen Indu-
striebereichen, wie z.B. der KFZ-Industrie, benétigt wer-
den, ware eine Vielzahl solcher Einzelanlagen erforder-
lich, die neben sehr groBem Platzbedarf auch hohe Be-
handlungskosten verursachen, da sie mit geringer
Durchsatzleistung und somit wenig wirtschaftlich arbei-
ten.

Die Erfindung hat es sich zum Ziel gesetzt, eine Nie-
derdruck-Aufkohlungsanlage der eingangs erwahnten
Art zu schaffen, die fur wirtschaftlichen Betrieb bei gro-
Ber Durchsatzleistung konzipiert ist und nach dem
Durchlaufprinzip arbeitet. Erreicht wird dies durch die
Kombination folgender, an sich bekannter Merkmale:

- die Transportorgane sind als Rollenbahn ausgebil-
det, die die Chargen nacheinander flhrt durch

- eine vakuumdichte Einfahrschleuse,

- eine evakuierbare Aufheizkammer, in der die Char-
gen unter Stickstoff bei 1 bis 2 bar aufgeheizt wer-
den,

- wenigstens eine Aufkohlungskammer, in der bei ei-
nem Druck von 1 bis 600 mbar abs., vorzugsweise
10 bis 30 mbar abs., mit Kohlungsgas aufgekohlt
wird,

- mindestens eine Diffusionskammer und

- eine Abschreckkammer fiir eine Hochdruck- Gas-
abschreckung.

Durch die erfindungsgemafe Kombination wird ge-
genlber konventionellen Gasaufkohlungsanlagen eine
randoxidationsfreie  Aufkohlung erreicht, wodurch
Nachbearbeitungskosten verringert werden bzw. sogar
wegfallen kénnen. Uberdies ergibt sich eine verkiirzte
Aufkohlungsdauer durch einen erheblich héheren C-
Massenstrom zu ProzeBbeginn, was eine Zeit- und Ko-
steneinsparung zur Folge hat. Gegeniiber einer Olab-
schreckung ergibt sich der Vorteil, daB ein verminderter
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Verzug auftritt und daB sowohl der WaschprozeB3 nach
der Olabschreckung als auch die Olentsorgung entfallt.

Die Ausbildung der Transportorgane als Rollen-
bahn bringt gegeniiber anderen Transportsystemen ei-
nen geringeren mechanischen Aufwand und damit eine
geringere Reparaturanfalligkeit und auch geringere me-
chanische Erschitterungen beim Transport der heiBen
Charge mit sich.

Eine Reversierung der Charge durch Rollenbewe-
gung im Bereich der Abschreckkammer ist bei Abkih-
lung mit flissigen Medien und 2-Phasenstrdmungen
(DE 44 01 228) bereits bekannt und kann auch fiir Gase
angewendet werden, um die GleichméaBigkeit der Ab-
schreckung zu verbessern. Nachteilig erweist sich je-
doch, daB die Querschnittsflache, die von dem Kuihlgas
bestrichen wird, durch das Reversieren der Charge ver-
gréBert werden muB3, was auf Kosten der Gasgeschwin-
digkeit bzw. der Abkihlrate bei vorgegebener, maxima-
ler Motorleistung geht. Dieser Nachteil wird erfindungs-
geman dadurch vermieden, daf3 ein bewegliches Gas-
leitsystem in der Abschreckkammer installiert und ge-
meinsam mit der Charge bewegt wird, wodurch der von
dem Gasstrom bestrémte Querschnitt stets der Char-
gengrundflache entspricht. Der Antrieb des Gasleitsy-
stems erfolgt dabei bevorzugt liber einen elektromoto-
rischen Rollenantrieb mit Hilfe einer Ubersetzung.

Ein weiterer Nachteil des Rollengangs kann sich
aus der Tatsache ergeben, daB3 die Rollen geman dem
Stand der Technik durch die Isolation durchgefuhrt, au-
Berhalb der Isolation gelagert und auBerhalb des Kes-
sels angetrieben werden, was zu einer nicht vernach-
lassigbaren Warmeabfuhr durch Warmeleitung Uber die
Transportrollen fuhrt. Dies bewirkt einerseits einen hé-
heren Energiebedarf der Anlage und verschlechtert an-
dererseits die Temperaturgleichmafigkeit in den Be-
handlungskammern.

Um diesen Nachteil zu vermeiden, werden die
Transportrollen erfindungsgeman durch Keramik- oder
Grafitlager gehalten, die sich innerhalb der heiBen Auf-
heiz-, Aufkohlungs- und Diffusionskammer befinden
und die auf der darunterliegenden |solation aufliegen.
Die Durchfiihrung zum Transportmotor erfolgt nur noch
mit einer diinnen Antriebswelle, die kein Biegemoment
Ubertragen muf. Durch diese MaBnahmen werden die
Energieverluste minimiert.

In einer anderen Ausfuhrungsvariante kénnen die
Transportrollen in der Aufheiz-, Aufkohlungs- und Diffu-
sionszone als hohle Zylinder ausgeflhrt sein, in die ein
Elektrostrahlelement oder ein Gasbrenner eingebracht
und mittels Drehdurchfiihrung angeflanscht wird, wo-
durch die gesamte Anzahl an Durchfilhrungen in die
Aufheiz-, Aufkohlungs- und Diffusionskammern verrin-
gert wird.

Bei einer erfindungsgemaBen Anlage ist zweckma-
Big der Abschreckkammer ein Rélichenherd-AnlaBofen
nachgeschaltet.

Vorteilhaft sind zwei getrennte Aufkohlungskam-
mern hintereinander angeordnet. Diese Trennung er-
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mdglicht unterschiedliche Parameter fiir den Anfang
und das Ende der Aufkohlung, sowie eine Erhdhung der
Durchsatzleistung.

Die Beheizung von Niederdruck-Aufkohlungsanla-
gen erfolgt in der Regel mit innenliegenden Grafit-Wi-
derstandsheizelementen, wobei die |solation der Strom-
durchfihrung durch Abscheidungen des Kohlungsga-
ses (Grafit) fallweise leitend wird und getauscht werden
muB, bevor Uberschlége der Heizung auftreten. Diese
Nachteile werden erfindungsgemén dadurch beseitigt,
daf die Beheizung mittels Mantel-Strahlrohren, bevor-
zugt mittels Elektro- oder Gasstrahlrohren erfolgt, wobei
die Heizelemente bzw. Brenner bei laufendem Betrieb
gewechselt werden kdénnen.

Nachstehend ist die Erfindung anhand eines in den
Zeichnungen schematisch dargestellten Ausfiihrungs-
beispieles naher beschrieben, ohne jedoch auf dieses
Beispiel beschrankt zu sein. Dabei zeigen: Fig. 1 im Auf-
ri3 eine erfindungsgeméaBe Niederdruck-Aufkohlungs-
anlage; Fig. 2 die Draufsicht auf die Niederdruck-Auf-
kohlungsanlage nach Fig. 1 und die Fig. 3 und 4 Quer-
schnitte einer im Rahmen der Erfindung einsetzbaren
Abschreckkammer. Die Fig. 5,6 und 7 geben Ausfih-
rungsvarianten der Transportrollen wieder.

Gemaf den Fig. 1 und 2 ist vor der Anlage ein Be-
laderollgang 1 angeordnet. Von diesem Beladerollgang
1 gelangen die Chargen 4 in eine Einfahrschleuse 6, die
vakuumdicht ausgebildet und evakuierbar ist. An die
Schleuse 6 schlieBt eine ebenfalls evakuierbare Auf-
heizkammer 7 an. In dieser Aufheizkammer 7 werden
die Chargen unter Stickstoff bei einem Druck von 1 bis
2 bar aufgeheizt. Die Aufheizkammer 7 ist mit vakuum-
dichten Ein- und Auslauftiren versehen, die Aufheizung
der Chargen 4 erfolgt mit Umwalzern 8 und einer elek-
trischen Wendelbeheizung 9.

AnschlieBend an die Aufheizkammer 7 sind zwei
voneinander getrennte Aufkohlungskammermn 10 und 11
angeordnet. In diesen Aufkohlungskammern 10 und 11
wird bei einem Druck von 1 bis 600 mbar abs., vorzugs-
weise im Bereich von 1 bis 30 mbar abs. mit Kohlungs-
gas aufgekohlt. Die Anordnung von zwei getrennten
Aufkohlungskammern ermdglicht unterschiedliche Pa-
rameter fir den Anfang und das Ende der Aufkohlung
sowie eine Erhéhung der Durchsatzleistung. Im Rah-
men der Erfindung ist jedoch auch die Anordnung von
nur einer Aufkohlungskammer méglich. In beiden Auf-
kohlungskammern 10 und 11 erfolgt die Beheizung mit
Mantelstrahlrohren 12.

Auch inden anschlieBenden Diffusionskammern 13
und 14 erfolgt die Beheizung mittels Strahlrohren 16.

SchlieBlich gelangen die Chargen 4 in eine Ab-
schreckkammer 17 fur eine Hochdruck-Gasabschrek-
kung. Der Aufbau der Abschreckkammer 17 wird an-
hand der Fig. 3. noch erlautert.

Nach dem Verlassen der Abschreckkammer 17 ge-
langen die Chargen 4 liber eine Querfahreinrichtung 18
zu einem Rollchenherd-AnlaBofen 19 und verlassen
nach Durchlaufen einer Klhlstrecke 20 und eines Aus-
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laufrollganges 21 die Anlage.

Der Transport der Chargen 4 durch die erfindungs-
gemaBe Anlage wird, wie insbesondere aus Fig. 1 er-
sichtlich ist, durch eine Rollenbahn 22 durchgefihrt, die
eine langsame, horizontale Pendelbewegung der Char-
ge wahrend Aufheizung, Aufkohlung und Abschreckung
zur VergleichmaBigung des Behandlungsergebnisses
erméglicht.

Eine bevorzugte Ausbildungder Abschreckkammer
17 istim Schnitt in Fig. 3dargestellt. Geman dieser Figur
ist auf ein Gehause 31 ein Motor 32 aufgesetzt, der ein
Ventilatorrad 33 antreibt. Innerhalb des unteren Teiles
34 eines im Gehause 31 verlaufenden rund oder eckig
ausgefuhrten Mantels liegt die Charge 4 auf den Trans-
portrollen 22. Der Mantel erweitert sich nach oben hin
und innerhalb des erweiterten Teiles 37 ist ein Warme-
tauscher 38 angeordnet. Dieser Warmetauscher 38
nimmt jedoch nicht den gesamten Raum innerhalb des
Teiles 37 des Mantels ein, sodaf ein freier Querschnitt
39 gebildet ist.

Das Ventilatorrad 33 férdert Stickstoffgas im Sinne
der eingetragenen Pfeile auBerhalb des Mantels 34, 37
nach unten, wo es um 90° umgelenkt wird und nach
oben unter Kihlung der Charge 4 an dieser vorbei
streicht. AnschlieBend durchstromt das Kihlgas zum
Teil den Warmetauscher 38, zum Teil den freien Quer-
schnitt 39, wobei sich die beiden Strome vor dem Eintritt
in das Ventilatorrad 33 wieder vereinigen.

Die Transportrollen 22 der Abschreckkammer 17
erméglichen ein Reversieren der Charge durch horizon-
tale Pendelbewegung, wodurch die GleichmaBigkeit
der Abschreckung verbessert werden kann. Die im
Chargenraum befindliche, bewegliche Gasleiteinrich-
tung 35 begrenzt die vom Kilhlgas bestrichene Flache
weitgehend auf die Chargengrundflache und fiihrt den
freien Querschnitt mit der Charge mit. Dadurch wird ver-
hindert, daf3 das Kihlgas abwechselnd vor und hinter
der Charge vorbeistrébmt, wenn diese wahrend der Ab-
kilhlung pendeind reversiert wird. Die Bewegung der
Gasleiteinrichtung kann vorzugsweise liber den Rollen-
antrieb erfolgen. Andere Lésungen, wie z.B. die Ver-
schiebung mittels Pneumatikzylindern sind ebenfalls
méglich.

Nach Aufbringen eines Systemdrucks von max. 4
MPa wird Stickstoff innerhalb der Vorrichtung durch das
Ventilatorrad 33 umgewalzt, wobei sich ein auf die Ebe-
nen E1 und E3 bezogener Leitwert von 20 - 500 [m¥/
kPas] einstellt und die Druckdifferenz in der Ebene E2
zwischen dem Bypass und knapp hinter dem Warme-
tauscher méglichst gering gehalten wird.

Um die beiden Teilstrome an unterschiedliche
ChargengréBen und Gasdrlicke anzupassen, kann im
Bypass-System bzw. freien Querschnitt 39 zusatzlich
eine Regelklappe 41 installiert werden, die Uber die
Druckdifferenz zwischen Bypass und unmittelbar hinter
dem Warmetauscher in der Ebene 2 solcher Art ange-
steuert wird, daf3 die Abkihlzeit der Charge minimiert
wird. Zur Bestimmung der optimalen Klappenposition
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kann der MeBwert mit einer Auswerteeinheit (Rechner)
verbunden werden.

Eine bevorzugte Ausfihrung der Transportrollen ist
in Fig. 5 dargestellt. Die Transportrollen 22 werden hier
erfindungsgeman durch Keramik- oder Grafitlager 42
gehalten, die sich innerhalb der heiBen Aufheiz-, Auf-
kohlungs- und Diffusionskammer 43 befinden und die
auf der darunterliegenden Isolation 44 aufliegen. Meh-
rere Transportrollen werden dabei mittels Kettenantrieb
auBerhalb der Heizkammer verbunden.

Wie in Fig. 6 dargestellt, erfolgt der Antrieb der sol-
cherart verbundenen Transportrollen durch eine diinne
Antriebswelle 45 und 46, die kein Biegemoment iber-
tragen muf3. Durch diese MaBnahmen werden die En-
ergieverluste minimiert.

Eine andere Ausflhrungsvariante ist in Fig. 7 dar-
gestellt. Danach kénnen die Transportrollen in der Auf-
heiz-, Aufkohlungs- und Diffusionszone als hohle Zylin-
der 47 ausgeflhrt sein, in die ein Elekiroheizelement
oder Gasbrenner eingebracht wird und die mittels einer
Drehdurchfihrung 48 angeflanscht werden. Dadurch
wird die gesamte Anzahl an Durchfihrungen in die Auf-
heiz-, Aufkohlungs- und Diffusionskammern verringert.

Im Rahmen der Erfindung sind zahlreiche Abande-
rungen méglich. So kénnte z.B. die Abschreckkammer
17 mit absenkbaren Transportrollen ausgeflhrt sein, die
die Charge auf einem feststehenden Chargentréger ab-
setzen, die Zahl der Aufkohlungskammern kénnte von
zwei und die Zahl der Diffusionskammern von drei ab-
weichen.

Patentanspriiche

1. Niederdruck-Aufkohlungsanlage mit mehreren hin-
tereinander angeordneten Kammern, durch die die
Chargen mittels Transportorganen bewegt werden,
gekennzeichnet durch die Kombination folgender,
an sich bekannter Merkmale:

- die Transportorgane sind als Rollenbahn (22)
ausgebildet, die die Chargen (4) nacheinander
flhrt durch

- eine vakuumdichte Einfahrschleuse (6),

- eine evakuierbare Aufheizkammer (7), in der
die Chargen (4) unter Stickstoff bei 1 bis 2 bar
aufgeheizt werden,

- wenigstens eine Aufkohlungskammer (10,11),
inder bei einem Druck von 1 bis 600 mbar abs.,
vorzugsweise 10 bis 30 mbar abs., mit Koh-
lungsgas aufgekohlt wird,

- mindestens eine Diffusionskammer (13,14)
und

- eine Abschreckkammer (17) fir eine Hoch-
druck- Gasabschreckung.

2. Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf3 die Beheizung der Niederdruck-Aufkoh-
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10.

lungskammer und/oder der Diffusionskammer mit-
tels Mantel-Strahlrohren, vorzugsweise mittels
Elektrostrahlrohren oder Gasstrahlrohren erfolgt.

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, dal3 die Rollen der Rollenbahn (22) pendeind
bewegbar sind.

Anlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich-
net, daf3 eine im Chargenraum befindliche, beweg-
liche Gasleiteinrichtung (35) die vom Kiihlgas be-
strichene Flache auf die Chargengrundflache be-
schrankt und den freien Querschnitt mit der Charge
mitfahrt.

Anlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daf3 die Bewegung der Gasleiteinrichtung (35)
Uber den Rollenantrieb erfolgt.

Anlage nach Anspruch 4, dadurch gekennzeich-
net, daf3 die Bewegung der Gasleiteinrichtung (35)
mittels Pneumatikzylindern erfolgt.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 6, dadurch
gekennzeichnet, daB der Abschreckkammer (17)
ein Rélichenherd-AnlaBofen (19) nachgeschaltet
ist.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 7, dadurch
gekennzeichnet, daf3 zwei getrennte Aufkohlungs-
kammern (10,11) hintereinander angeordnet sind.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daB die Rollen als hohle Zylinder
(47) ausgebildet sind, in die Elektrostrahlelemente
eingeschoben und mittels Drehdurchfiihrung (48)
gehalten werden.

Anlage nach einem der Anspriche 1 bis 8, dadurch
gekennzeichnet, daf3 die Rollen (22) im Chargier-
raum in Keramik- oder Grafitlagern (42) gehalten
werden, die das Biegemoment aufnehmen kénnen
und die auf der darunter befindlichen Isolation (44)
abgestltzt werden.
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