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(54) Ofenanlage und Warmformilinie

(57)  Die Erfindung betrifft eine Ofenanlage 5 und ei-
ne Wamformlinie zur Herstellung von geharteten Stahl-
blechprofilbauteilen 9 mit einer solchen Ofenanlage 5 in
Form eines Durchlaufofens. ErfindungsgemaR ist vorge-
sehen, dass die Heizzone H der Ofenanlage 5 aus mit-
einander trennbar gekoppelten Ofenmodulen 16-18 ge-
bildet ist. Die Ofenmodule 16-18 sind Uber endseitige

Flansche unter Eingliederung einer Dichtung miteinan-
der gekoppelt. Jedes Ofenmodul 16-18 ist mit den not-
wendigen Heizeinrichtungen und Férdermitteln ausge-
rustet. Im Bedarfsfall kann die Ofenanlage 5 durch Ein-
gliederung von Erweiterungs-Ofenmodulen 18 an gestie-
gene Leistungsanforderungen angepasst und in der Ka-
pazitat vergrofert werden.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Ofenanlage zur War-
mebehandlung von Stahlblechen oder Stahlblechbautei-
len sowie eine Warmformlinie zur Herstellung eines ge-
harteten Stahlblechprofilbauteils.

[0002] Ofenanlagen zur Erwarmung von Stahlblechen
bzw. Stahlblechbauteilen sind in unterschiedlichsten
Bauformen bekannt. Sogenannte Durchlauféfen - elek-
trisch oder gasbeheizt - kommen zur kontinuierlichen
Warmebehandlung von Stahlblechen bzw. Stahlblech-
bauteilen in grolen Mengen zur Anwendung. Aus der
DE 1 010 547 B geht ein Durchlaufofen zur Warmebe-
handlung von langgestrecktem Warmegut wie Stangen
oder Blechen hervor mit einem Heizkanal, der aus zwei
hintereinander angeordneten, austauschbaren Bauab-
schnitten gebildet ist. Der Einsatz eines Durchlaufofens
innerhalb einer Warmformlinie zur Herstellung von ge-
harteten Stahlblechprofilbauteilen ist beispielsweise in
der DE 101 28 200 B4 oder der DE 102 54 695 B3 be-
schrieben. Solche Durchlauféfen kénnen bis zu einem
Temperaturbereich von 1.300° C ausgelegt werden.
Auch die Warmebehandlung unter Schutzgasatmospha-
re ist moglich.

[0003] In der Praxis wird eine Warmformlinie auf eine
bestimmte Leistung bzw. Produktionsrate ausgelegt.
Hieran orientiert sich auch die Kapazitat der Ofenanlage
innerhalb der Warmformlinie. Wegen des grof3en Inve-
stitionsaufwandes versucht man verstandlicherweise, ei-
ne Uberdimensionierung der Ofenanlage zu vermeiden.
Auch kann man mitunter am Anfang vor Inbetriebnahme
einer Warmformlinie die erforderliche Produktionsrate in
spateren Jahren nicht zuverlassig genug vorher berech-
nen. So kommt es vor, dass eine Ofenanlage bzw. eine
Warmformlinie aufgrund geénderter Kundenwiinsche
und gestiegener Nachfrage an ihre Leistungsgrenze
stdRt. Man steht dann vor der Entscheidung, eine zweite
Warmformlinie aufzubauen oder die vorhandene Warm-
formlinie aufzustocken. Beides ist mit hohem Arbeits-
und Investitionsaufwand verbunden.

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrun-
de, eine Ofenanlage und eine Warmformlinie zu schaf-
fen, welche eine Umrilstung auf einen héheren Durch-
satz mit verringertem Zeit-, Arbeits- und Investitionsauf-
wand ermdglicht.

[0005] Derdie Ofenanlage betreffende Teil der Aufga-
be wird durch eine Ofenanlage gemaR den Merkmalen
von Anspruch 1 gelost.

[0006] Vorteilhafte Ausgestaltungen der Ofenanlage
sind Gegenstand der abhangigen Anspriiche 2 bis 7.
[0007] Die Losung des die Warmformlinie betreffen-
den Teils der Aufgabe ist in Anspruch 8 charakterisiert.
[0008] Vorteilhafte Ausgestaltungen und Weiterbil-
dungen der erfindungsgemaRen Warmformlinie sind Ge-
genstand der abhangigen Anspriche 9 bis 14.

[0009] Kern der Erfindung bildet die Malnahme, dass
die Heizzone der Ofenanlage aus zumindest zwei mit-
einander trennbar gekoppelten Ofenmodulen gebildet ist
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sowie der Einsatz einer solchen Ofenanlage in Form ei-
nes Durchlaufofens in einer Warmformlinie zur Herstel-
lung eines geharteten Stahlblechprofilbauteils.

[0010] Die erfindungsgemafe Ofenanlage kann durch
Einbau weiterer Ofenmodule nach Art eines Baukasten-
systems inihrer Kapazitat erweitert werden, um so einem
gestiegenen Leistungsbedarf Rechnung zu tragen. Hier-
fur werden die vorhandenen Ofenmodule getrennt und
entsprechende Erweiterungs-Ofenmodule eingebaut.
[0011] Durch Anpassung der Ofenanlage kann folglich
auch die Produktionsleistung einer Warmformlinie zur
Herstellung von geharteten Stahlblechprofilen gesteigert
werden. Die hierfur erforderlichen Stillstands- und Um-
bauzeiten sind deutlich geringer als bei der Errichtung
einer zweiten Produktionslinie oder dem konventionellen
Umbau der vorhandenen Ofenanlage, weil erfindungs-
gemal die Aufstockung der Ofenanlage mit standardi-
sierten Ofenmodulen erfolgt. Diese sind mit allen not-
wendigen Heizeinrichtungen, Foérdermitteln, Isolierun-
gen, Luftzu- und/oder Luftableitungen sowie den notwen-
digen Trenn- und Koppelstellen ausgerustet.

[0012] Die Erfindung ist nachfolgend mit Bezug auf die
beigefligten Zeichnungen naher beschrieben. Es zeigen:

Figur 1:  Technisch schematisiert eine Ofenanlage so-
wie ein Erweiterungs-Ofenmodul;

Figur 2.  die Ofenanlage mit eingebautem Erweite-
rungs-Ofenmodul;

Figur 3:  einen Ausschnitt aus dem Koppelbereich
zwischen zwei Ofenmodulen;

Figur 4:  eine Ansicht auf die Darstellung von Figur 3
geman dem Pfeil 1V;

Figur 5:  eine Warmformlinie und

Figur 6: eine Warmformlinie gemaR der Figur 5 mit
integrierter Vorformstation.

[0013] Gehartete Stahlblechprofilbauteile kommen in

der Automobilindustrie beispielsweise als A-, B- oder C-
Saulen, als Turaufpralltrager oder Bumper zur Anwen-
dung. Auch Seitenwandstrukturen einer Kraftfahrzeug-
karosserie werden heutzutage warmumformtechnisch
hergestellt und im Pressenwerkzeug gehartet.

[0014] Die Figuren 5 und 6 zeigen eine schematische
Darstellung einer Warmformlinie.

[0015] Zun&chst wird ein Stahlblech 1 aus einem ab-
gewickelten und gerade gerichteten Abschnitt eines
Coils 2 aus einem warmformbaren Blech in einer Stanz-
bzw. Schneideinrichtung 3 abgeteilt. Das ggf. vorgeform-
te Stahlblech 1 wird mit einem ersten Manipulator 4 einer
Ofenanlage 5 in Form eines Durchlaufofens zugefiihrt.
[0016] Zur Vorformung des Stahlblechs 1 ist in der
Warmformline gemaR der Figur 6 dem Durchlaufofen 5
eine Presse 6 vorgeschaltet, in der das Stahlblech 1 vor-
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geformt und ggf. beschnitten wird. Ansonsten entspricht
die Darstellung von Figur 6 der Warmformlinie gemaf
der Darstellung in Figur 5.

[0017] Im Durchlaufofen 5 wird das Stahlblech 1 auf
eine Temperatur erhitzt wird, die oberhalb der Gefi-
geumwandlungstemperatur in den austenitischen Zu-
stand liegt. Je nach Stahlsorte liegt diese Temperatur in
einem Bereich zwischen 700° C und 1.100° C. Vorteil-
hafterweise ist die Atmosphare des Durchlaufofens 5
durch eine gezielte und ausreichende Zugabe eines
Schutzgases inertisiert, um ein Verzundern der Stahl-
blechoberflache zu verhindern. Ein zweiter Manipulator
7 nimmt das erhitzte Stahlblech 1 auf und legt es in ein
Pressenwerkzeug 8 ein. Hier wird das Stahlblech 1 zum
Stahlblechprofilbauteil 9 fertig geformt und mittels einer
Kihleinrichtung 10 schnell abgekuhlt, wodurch ein fein-
kérnige martensitisches oder bainitisches Werkstoffge-
fuge eingestellt wird. Hierbei erfolgt eine Hartung des
Stahlblechprofilbauteils 9 mit einer gezielten Einstellung
der Werkstofffestigkeit. Dem Pressenwerkzeug 8 nach-
geschaltet ist ein dritter Manipulator 11, welcher das fer-
tig geformte und gehértete Stahlblechprofilbauteil 9 aus
dem Pressenwerkzeug 8 entnimmt und in einen Contai-
ner Uberfiihrt.

[0018] Die Ofenanlage 5 weist in der Grundbauform,
wie in Figur 1 dargestellt, eine Einlaufzone E, eine Heiz-
zone H und eine Auslaufzone A auf. Die Einlaufzone E
umfasst im Wesentlichen einen Zufiihrtisch 12 mit inte-
grierten Transportrollen 13. Ebenso weist die Auslaufzo-
ne A einen Abzugstisch 14 mit hierin angeordneten
Transportrollen 15 auf. Die Heizzone H besteht hierbei
aus zwei Ofenmodulen 16, 17, namlich einem Anfangs-
Ofenmodul 16 und einem End-Ofenmodul 17. Diese sind
miteinander trennbar gekoppelt.

[0019] Zur Steigerung des Durchsatzes bzw. der Lei-
stung der Ofenanlage 5 kénnen Erweiterungs-Ofenmo-
dule 18 in die Heizzone H eingegliedert werden. Hierfiir
werden das Anfangs-Ofenmodul 16 und das End-Ofen-
modul 17getrennt und zwischen diese ein oder mehrere
Erweiterungs-Ofenmodule 18 eingebaut. Diesistanhand
der Figuren 1 und 2 verdeutlicht.

[0020] Die Ofenmodule 16, 17, 18 sind Giber endseitige
Flansche 19, 20 mittels Schraubbolzen 21 unter Einglie-
derung zumindest einer hitzebestandigen Dichtung 22
miteinander gekoppelt, wie in den Figuren 3 und 4 er-
sichtlich. Die Flansche 19, 20 kdnnen zuséatzlich noch
dicht geschweilt sein. Innenseitig sind die Ofenmodule
16-18 mit einer Isolierauskleidung 27 versehen.

[0021] Jedes Ofenmodul 16, 17, 18 ist mit einer Heiz-
einrichtung 23 ausgerustet. Die Heizeinrichtung 23 kann
elektrisch oder gasbeheizt sein. Des Weiteren istin jedes
Ofenmodul 16, 17, 18 ein Férdermittel 24 integriert zum
Transport der Stahlbleche 1 durch das Ofenmodul 16-18.
Die Fordermittel 24 umfassen jeweils eine Kette von
Ofenrollen 25. Die Férdermittel 24 benachbarter Ofen-
module 16-18 werden aneinander geschlossen, um ei-
nen durchgehenden Transportweg bereitzustellen.
[0022] Zur Erzeugung einer Schutzgasatmosphéare in-
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nerhalb der Ofenanlage 5 ist zumindest ein Ofenmodul
16-18 mit einer Inertgasversorgung 26 ausgestattet.
[0023] Die einzelnen Ofenmodule 16-18 besitzen
standardisierte Abmessungen, wobei die Erweiterungs-
Ofenmodule 18 zweckmaRigerweise doppelt so lang
sind wie ein Anfangs-Ofenmodul 16 oder ein End-Ofen-
modul 17. So kénnen beispielsweise ein Anfangs-Ofen-
modul 16 und ein End-Ofenmodul 17 zusammen eine
6m-Einheit ergeben. Vorteilhafterweise haben die Erwei-
terungs-Ofenmodule 18 dann eine Gesamtlange von 6
m, so dass eine Ofenanlage 5 baukastenmaRig jeweils
aus 6m-Einheiten aufgebaut werden kann. Demgeman
entspricht die Lange L4 eines Erweiterungs-Ofenmo-
duls 18 der Gesamtlange von Anfangs-Ofenmodul 16
und End-Ofenmodul 17.

[0024] Der Aufbau der Ofenanlage 5 aus trennbar mit-
einander gekoppelten, standardisierten Ofenmodulen
16-18 ermoglicht eine Kapazitadtsanpassung bzw. Umri-
stung auf einen héheren Durchsatz mit standardisierten
Bausteinen. Dies hatlogistische und montagetechnische
Vorteile. Auf diese Weise kann die Ofenanlage 5 mit ver-
gleichsweise geringem Zeit-, Arbeits- und Investitions-
aufwand zur Durchsatzsteigerung aufgeriistet werden.

Bezugszeichen:

[0025]

1- Stahlblech

2- Coll

3- Schneideinrichtung
4 - 1. Manipulator

5- Ofenanlage

6 - Presse

7 - 2. Manipulator

8- Pressenwerkzeug
9- Stahlblechprofilbauteil
10 - Kuhleinrichtung
11-3.  Manipulator

12 - Zuflhrtisch

13 - Transportrollen

14 - Abzugstisch

15 - Transportrollen

16 - Anfangs-Ofenmodul
17 - End-Ofenmodul

18 - Erweiterungs-Ofenmodul
19 - Flansch

20 - Flansch

21 - Schraubbolzen

22 - Dichtung

23 - Heizeinrichtung

24 - Férdermittel

25 - Ofenrolle

26 - Inertgasversorgung
27 - Isolierauskleidung
E - Einlaufzone

H-  Heizzone
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Auslaufzone

Lénge von 16
Lange von 17
Lénge von 18

Patentanspriiche

1.

Ofenanlage zur Warmebehandlung von Stahlble-
chen oder Stahlblechbauteilen, welche eine Heizzo-
ne (H) umfasst, welche aus zumindest zwei mitein-
ander l6sbar gekoppelten Ofenmodulen (16-18) ge-
bildet ist, dadurch gekennzeichnet , dass ein An-
fangs-Ofenmodul (16) und ein End-Ofenmodul (17)
vorgesehen sind, zwischen welche zumindest ein
Erweiterungs-Ofenmodul (18) eingliederbar ist.

Ofenanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lange (L4g) des Erweiterungs-
Ofenmoduls (18) der Gesamtldnge des Anfangs-
Ofenmoduls (16) und des End-Ofenmoduls (17) ent-
spricht.

Ofenanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ofenmodule (16-18)
Uber endseitige Flansche (19, 20) unter Eingliede-
rung einer Dichtung (22) miteinander gekoppelt sind.

Ofenanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass jedes Ofenmodul
(16-18) mit einer Heizeinrichtung (23) ausgeristet
ist.

Ofenanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet , dass in jedes Ofenmodul
(16-18) ein Fordermittel (24) integriert ist.

Ofenanlage nach Anspruch 5, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Férdermittel (24) benachbarter
Ofenmodule (16-18) miteinander koppelbar sind.

Ofenanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet , dass zumindest ein Ofen-
modul (16-18) mit einer Inertgasversorgung (26)
ausgestattet ist.

Warmformlinie zur Herstellung eines geharteten
Stahlblechprofilbauteils aus einem gegebenenfalls
vorgeformten Stahlblech, mit einem 1. Manipulator
(4), welcher das Stahlblech (1) einem Durchlaufofen
(5) zufiihrt, in dem das Stahlblech (1) auf eine Tem-
peratur erhitzt wird, die oberhalb der Gefligeum-
wandlungstemperatur in den austenitischen Zu-
stand liegt, sowie einem 2. Manipulator (7), welcher
das erhitzte Stahlblech (1) aufnimmtund in ein Pres-
senwerkzeug (8) einlegt, in dem das Stahlblech (1)
zum Stahlblechprofilbauteil (9) fertig geformt und ge-
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10.

11.

12.

13.

14.

kuhlt wird, wobei ein 3. Manipulator (11) vorgesehen
ist, welcher das Stahlblechprofilbauteil (9) aus dem
Pressenwerkzeug (8) entnimmt und der Durch-
laufofen (5) aus zumindest zwei miteinander I6sbar
gekoppelten Ofenmodulen (16-18) besteht, da-
durch gekennzeichnet, dass ein Anfangs-Ofen-
modul (16) und ein End-Ofenmodul (17) vorgesehen
sind, zwischen welche zumindest ein Erweiterungs-
Ofenmodul (18) eingliederbar ist.

Warmformlinie nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Lange (Lg) des Erweiterungs-
Ofenmoduls (18) der Gesamtlange des Anfangs-
Ofenmoduls (16) und des End-Ofenmoduls (17) ent-
spricht.

Warmformlinie nach Anspruch 8 oder 9, dadurch
gekennzeichnet, dass die Ofenmodule (16-18)
Uber endseitige Flansche (19, 20) unter Eingliede-
rung einer Dichtung (22) miteinander gekoppelt sind.

Warmformlinie nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass jedes Ofenmodul
(16-18) mit einer Heizeinrichtung (23) ausgeristet
ist.

Warmformlinie nach einem der Anspriiche 8 bis 11,
dadurch gekennzeichnet, dass in jedes Ofenmo-
dul (16-18) ein Fordermittel (24) integriert ist, zum
longitudinalen Transport des Stahlblechs (1) durch
das Ofenmodul (16-18).

Warmformlinie nach Anspruch 12, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Férdermittel (24) benach-
barter Ofenmodule (16-18) miteinander koppelbar
sind.

Warmformlinie nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass zumindest ein
Ofenmodul (16-18) mit einer Inertgasversorgung
(26) ausgestattet ist.
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