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(54) Verfahren und Anlage zum kontinuierlichen Einsatzhérten

(57)  Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Anlage zum kontinuierlichen Einsatzharten von
Werkstlicken. Bei Verfahren und Anlagen gemall dem
Stand der Technik ist es nicht gewahrlistet, dass Werk-
stlicke einheitlicher Qualitat hergestellt werden kénnen.
Zur Lésung dieses Problems wird das Werkstiick (100)
bei einer Temperatur zwischen 400°C und 500°C akti-
viert, in einen Drehherdofen (50) eingebracht, auf eine
vorgegebene Aufkohlungstemperatur erwarmt, bis zum
Erreichen einer vorgegebenen Aufkohlungstiefe (CD)
aufgekohlt und bei einer vorgegebenen Hartetemperatur
gehartet. AnschlieBend wird das Werkstiick aus dem

Drehherdofen (50) entnommen und in einer Abschreck-
einrichtung (40) angeordnet. Dann wird das Werkstiick
in ein Abschreckmedium abgesenkt und auf eine Kern-
temperatur zwischen 60°C und 150°C zum Erreichen ei-
ner vorgegebenen Einhartungstiefe (CHD) und zum Er-
reichen einer vorgegebenen Harte abgeschreckt und zur
Vorbereitung auf ein Anlassen nachbehandelt, wobei
das Nachbehandeln ein Waschen, Kiihlen und Trocknen
umfasst, wobei das Werkstliick nach dem Nachbehan-
deln eine Kerntemperatur zwischen 25°C und 35°C auf-
weist. AbschlieRend wird das das Werkstlck bei einer
Temperatur zwischen 160°C und 180°C angelassen.
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Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft ein Verfahren
und eine Anlage zum Warmebehandeln von Werkstlk-
ken, und insbesondere ein Verfahren und eine Anlage
zum kontinuierlichen Einsatzharten von Werkstuicken.
[0002] Beispielsweise bei der Warmebehandlung von
Windkraftzahnradern, Sonnenréddern und Planetenra-
dern aus hoher legierten Stédhlen und Abmessungen von
z.B. 300 mm Durchmesser ist Stand der Technik die satz-
weise durchgefiihrte Warmebehandlung dieser Wind-
kraftzahnrader. Die Zahnrader werden in Schacht- oder
Kammerdéfen auf Austenitisierungstemperatur gebracht
und eine entsprechende Zeit auf Austenitisierungstem-
peratur gehalten und dabei einem Aufkohlungsprozess
unterzogen. Dabei wird der Randkohlenstoffgehalt bis
auf ca. 0,8 % gebracht. AnschlieRend wird, vorwiegend
manuell mit Austragvorrichtungen, das Werkstlck aus
dem Ofen entnommen und unter Atmosphéarenbedingun-
gen, also an der Luft, in ein offenes Abschreckbad ein-
gebracht. Als Abschreckmittel werden beispielsweise
Ole oder Polymerldsungen eingesetzt. Bei dem Ab-
schreckvorgang liegen die Temperaturen des Ab-
schreckmittels zwischen 60°C und 150°C. Nach einer
festgelegten Abschreckzeit werden die Teile manuell mit
beispielsweise einem Kran entnommen und einem
Waschbad zugefiihrt. Die Temperaturen bei dem
Waschvorgang liegen zwischen ca. 60°C und 80°C.
Nach diesem Prozess werden die Teile, wiederum zu-
meist manuell, einem Anlassprozess zugefiihrt. Bei die-
ser manuellen Verfahrensweise entstehen immer wieder
unterschiedliche Transport- und Lagerzeiten zwischen
den einzelnen Behandlungsschritten, die vor dem Anlas-
sprozess ein unterschiedliches Ausgangsgeflige in den
Werkstlicken mit unterschiedlichen Gehalten an Restau-
stenit verursachen. Bei einer zu langen Lagerung wird
dabei der Restaustenit stabilisiert und verbleibt vor dem
Anlassofen auf diesem hohen Niveau.

[0003] Es ist Aufgabe dieser Erfindung, ein Verfahren
und eine Anlage bereitzustellen, mit welchem bzw. wel-
cher Werkstlicke einheitlicher Qualitat hergestellt wer-
den kdnnen, beiwelchen der Restaustenitgehalt vor dem
Anlassprozess auf einen vorgegebenen Gehalt einge-
stellt ist.

[0004] Diese Aufgabe wird erfindungsgemal geldst
durch ein Verfahren gemafR Patentanspruch 1. Bei dem
erfindungsgemafien Verfahren wird ein Werkstlck zu-
nachst in einem Voroxidationsofen bei einer Temperatur
zwischen 400°C und 500°C aktiviert. Zeitgleich mit der
Aktivierung des Werkstlickes werden ggf. auf der Werk-
stlickoberflache vorhandene Schneiddl- und Waschmit-
telriickstdnde abgebrannt.

[0005] Nach dem Verlassen des Voroxidationsofens
wird das Werkstick mit einem erstem Belade/Entlade-
manipulator Uber eine verschlieRbare Belade/Entlade-
6ffnung in einen Drehherdofen eingebracht und auf eine
vorgegebene Aufkohlungstemperatur erwarmt. An-
schlielend wird das Werkstuick bis zum Erreichen einer
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vorgegebenen Aufkohlungstiefe (CD) aufgekohlt und bei
einer vorgegebenen Hartetemperatur gehartet. Die Wahl
des Aufkohlungsmittels, die Aufkohlungstiefe sowie die
Hartetemperatur werden jeweils an das zu bearbeitende
Werkstlick angepasst.

[0006] Nach dem Harten wird das Werkstlick mit dem
ersten Belade/Entlademanipulator tber die Belade/Ent-
lade6ffnung aus dem Drehherdofen entnommen und auf
einer Hebeeinrichtung einer Abschreckeinrichtung abge-
setzt, wobei die Hebeeinrichtung der Belade/Entladeo6ff-
nung des Drehherdofens zugeordnet ist. Das Werkstlick
wird dann mit der Hebeeinrichtung in ein Abschreckme-
dium abgesenkt und auf eine Kerntemperatur zwischen
60°C und 150°C zum Erreichen einer vorgegebenen Ein-
héartungstiefe (CHD) und zum Erreichen einer vorgege-
benen Harte abgeschreckt, wobei bei beispielsweise
Zahnrandern als Werkstiicke in einer Tiefe von 5 mal
CHD eine vorgegebene Harte im Zahngrund durch das
Abschrecken erreicht werden soll. Die oben genannte
Kerntemperatur zwischen 60°C und 150°C bedingt, dass
keine zu groRen Spannungen und damit Verziige wah-
rend des fiir das Abschrecken typischen Kristallgitterum-
klappens von Austenit nach Martensit entstehen.
[0007] Sobald die vorgegebene Einhartungstiefe er-
reicht ist, wird das Werkstiick aus dem Abschreckmedi-
um gehoben und mit einem Belade/Entlademanipulator
einer Nachbehandlung zugeftihrt, wobei das Nachbe-
handeln des Werkstiicks zur Vorbereitung auf ein Anlas-
sen des Werkstucks ein Waschen, Kuihlen und Trocknen
umfasst. Nach dem Nachbehandeln weist das Werk-
stiick eine Kerntemperatur zwischen 25°C und 35°C auf,
wobei eine Kerntemperatur in diesem Bereich gewahr-
leistet, dass ein Warmefluss von dem Kern des Werk-
stlicks zum Randgeflige vermieden oder zumindest stark
eingeschrankt wird und so die Gefligeeinstellung fiir das
Randgeflige nicht negativ beeinflusst wird (bei der Ver-
wendung von Zahnradern als Werkstlicke wird beispiels-
weise eine negative Beeinflussung der Gefligeeinstel-
lung des Randgefiiges vor allem im Zahngrund und in
einer Tiefe am Zahngrund von 5 mal CHD vermieden).
[0008] Das Werkstiick kann der Nachbehandlung mit
dem ersten Belade/Entlademanipulator zugefiihrt wer-
den, es ist jedoch bevorzugt, dass das Zufiihren zum
Nachbehandeln mit einem zweiten Belade/Entladema-
nipulator durchgefiihrt wird, da so vermieden werden
kann, dass der erste Manipulator mit Abschreckmedium
verunreinigt wird. Die einzelnen Schritte des Nachbehan-
delns werden vorzugweise in getrennten Zonen einer
Nachbehandlungseinrichtung durchgefiihrt. Die Werk-
stlicke werden vorzugsweise mit dem zweiten Belade/
Entlademanipulator zwischen den einzelnen Zonen be-
wegt, wobei es jedoch auch maoglich ist, dass fiir das
Bewegen der Werkstlicke zwischen den einzelnen Zo-
nen der Nachbehandlungseinrichtung ein dritter Belade/
Entlademanipulator zur Anwendung kommt.

[0009] Im Anschluss an das Nachbehandeln des
Werkstlicks wird dieses bei einer Temperatur zwischen
160°C und 180°C angelassen, um das Umklappen des
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Kristallgitters von Austenit nach Martensit noch weiter zu
vervollstandigen.

[0010] Im Rahmen dieser Anmeldung umfasst der Be-
griff "Werkstlick" sowohl ein grofles Werkstlick, welches
"als solches" die einzelnen Verfahrensschritte durch-
|auft, als auch eine Mehrzahl von Werkstlicken, die auf
einem Rost angeordnet die Verfahrensschritte durchlau-
fen.

[0011] Bei dem oben beschriebenen kontinuierlichen
Verfahren zum Einsatzharten von Werkstiicken werden
Transportzeiten minimiert und konstant gehalten und La-
gerzeiten zwischen den einzelnen Behandlungsschritten
vermieden, und es ist gewahrleistet, dass vor dem An-
lassen des Werkstlckes dieses einen durch das Verfah-
ren bestimmten Austenitgehalt aufweist, da das Werk-
stiick, unabhangig von seiner Grofte und Zusammenset-
zung, vor dem Anlassen stets auf eine Kerntemperatur
zwischen 25°C und 35°C abgekihlt wird, wobei u.a. eine
solche Kerntemperatur diesen definierten Austenitgehalt
bedingt. Ein derart abgekihltes Werkstiick neigt, zumin-
dest bei der Verwendung von Wasser als Kiihimittel, zur
Oxidation. Um dies zu vermeiden, wird das Werkstiick
erfindungsgeman nach dem Kihlen getrocknet.

[0012] Die Verwendung von zumindest einem vollau-
tomatischen Belade/Entlademanipulatoren ermdglicht
eine kontinuierliche Verfahrensfiihrung, da sdmtliche Be-
lade- und Entladevorgange, beispielsweise von dem
Voroxidationsofen in den Drehherdofen und von diesem
auf die erste Hebeeinrichtung der Abschreckeinrichtung,
nicht manuell ausgefiihrt werden missen und so
schwankende Lager- und Transportzeiten vermieden
werden.

[0013] Die Taktrate bzw. Geschwindigkeit von auto-
matisierten kontinuierlichen Verfahren wird stets durch
den langsamsten Verfahrensschritt bestimmt. Insbeson-
dere bei besonders schweren Werkstiicken ist das Ab-
schrecken ein relativ zeitaufwendiger Vorgang, da die
Werkstlicke unbedingt auf eine bestimmte Temperatur
abgeschreckt werden missen, um eine ausreichende
Umwandlung des Randaustenits zu erreichen. Da die
Abschreckeinrichtung dem Drehherdofen zugeordnet
ist, d.h. der Drehherdofen Uber die Abschreckeinrichtung
in radialer Richtung Be- und Entladen wird, ist der Dreh-
herdofen blockiert, wenn ein Werkstilick abgeschreckt
wird, wodurch bei zeitaufwendig abzuschrekkenden
Werkstlicken das Abschrecken das Verfahren aus-
bremst und so die Effizienz des Verfahrens beeintrach-
tigt.

[0014] Umdies zu verhindern, erfolgt bei einem bevor-
zugten Ausfiihrungsbeispiel des erfindungsgemaflen
Verfahrens das Abschrecken des Werkstlicks derart,
dass das Werkstlick zunachstin einer dem Drehherdofen
zugeordneten ersten Kammer der Abschreckeinrichtung
mit einem ersten Abschreckmedium flr eine vorgegebe-
ne Zeitdauer abgeschreckt wird, das Werkstlick nach
dem ersten Abschrecken mit einem Belade/Entladema-
nipulator auf einer zweiten Hebeeinrichtung in einer zwei-
ten Kammer der Abschreckeinrichtung abgesetzt wird,

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

in ein zweites Abschreckmedium gesenkt wird und mit
dem zweiten Abschreckmedium abgeschreckt wird, wo-
bei die Kerntemperatur des Werkstiicks nach dem Ge-
samtabschreckvorgang zwischen 60°C und 150°C be-
tragt.

[0015] Mit der Unterteilung des Abschreckens in zwei
Teilschritte wird erreicht, dass das Verfahren auch bei
langwierig abzuschreckenden Werkstiicken schneller
betrieben werden kann, da die erste Kammer der Ab-
schreckeinrichtung, welche beim Abschrecken ein Bela-
den und Entladen des Drehherdofens blokkiert, fir eine
geringere Zeitdauer belegt ist. Sobald das abzuschrek-
kende Werkstiick aus der ersten Kammer entfernt ist,
kann der Drehherdofen neu Entladen und/oder Beladen
werden.

[0016] Um das Werkstlick von der ersten in die zweite
Kammer der Abschreckeinrichtung zu bewegen wird ein
Belade/Entlademanipulator verwendet, wobei entweder
der erste Belade/Entlademanipulator, welcher auch zum
Beladen des Drehherdofens dient, oder aber ein zweiter
Belade/Entlademanipulator verwendet werden kann.
Vorzugsweise wird der zweite Belade/Entlademanipula-
tor verwendet, da so vermieden werden kann, dass der
erste Manipulator mit Abschreckmedium verunreinigt
wird.

[0017] Bei dem ersten und dem zweiten Abschreck-
vorgang kénnen entweder die gleichen oder verschiede-
ne Abschreckmedien verwendet werden, wodurch die
Flexibilitat des Verfahrens im Hinblick auf das Abschrek-
ken selber erheblich erhéht wird. Um die Effizienz des
Abschreckens zu erhéhen ist es bevorzugt, das bzw. die
Abschreckmedien wahrend des Abschreckens mit einer
entsprechenden Pumpe umzuwalzen.

[0018] Um die Effizienz und GleichmaRigkeit des Ab-
schreckens weiter zu steigern ist es bei einem bevorzug-
ten Ausfiihrungsbeispiels vorgesehen, dass das Werk-
stiick von der ersten Hebeeinrichtung im ersten Ab-
schreckmedium auf einer Dreheinrichtung mit Drehteller
abgesetzt wird, wobei der Drehteller das Werkstiick mit
einer einstellbaren Drehzahl im Abschreckmedium ge-
dreht wird. Um das Werkstlick auf dem Drehteller der
Dreheinrichtung absetzen zu kénnen wird die erste He-
beeinrichtung tiber den duleren Umfang des Drehtellers
der Dreheinrichtung nach unten abgesenkt. Es ist ferner
bevorzugt, besonders bei speziellen Werkstlicken wie
beispielsweise Zahnradern, dass spezielle Auf3enberei-
che, wie beispielsweise die Zahnkranzflaschen, mit ei-
nem Disensystem angestromt werden.

[0019] Wie bereits oben ausgefihrt, ist es von wesent-
licher Bedeutung fir das Verfahren, dass die Kerntem-
peratur der Werkstlicke nach dem Nachbehandeln 25°C
bis 35°C betragt. Ferner ist darauf zu achten, dass nicht
ein Verfahrensschritt aufgrund seiner Dauer das gesam-
te Verfahren verlangsamt. Bei besonderes groRen Werk-
stlicken kann es jedoch vorkommen, dass die Zeitspan-
ne, die fir das Kiihlen, vorgegeben durch die ubrigen
Verfahrensschritte, zur Verfligung steht, nicht ausrei-
chend ist, um die oben genannte Kerntemperatur der
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Werkstlicke zu erreichen.

[0020] Bei einem bevorzugten Ausfihrungsbeispiel
umfalt daher das Nachbehandeln einen weiteren Kihl-
schritt, bei welchem das Werkstiick weiter abgekuhlt
wird, so dass am Ende des Nachbehandelns sicherge-
stellt ist, dass bei den Werkstlicken die oben genannte
Kerntemperatur erreicht ist. Dieser zweite Kuhlschritt
kann entweder nach dem Trocknen oder aber direkt nach
dem ersten Kiihlen ausgefiihrt werden. Der zweite Kihl-
schritt wird insbesondere dann nach dem Trocknen aus-
gefiihrt, wenn mit einem anderen Kiihimittel als im ersten
Schritt geklhlt werden soll und eine Verunreinigung des
zweiten KihImittels durch das erste vermieden werden
soll. Fur den Fall, dass der zweite Kuhlschritt nach dem
Trocknen ausgefuhrt wird, und trotzdem werkstiickbe-
dingt mit einer wasserhaltigen Kuhlflissigkeit gekuhlt
werden muss, so ist darauf zu achten, dass das Werk-
stiick rasch angelassen wird, um eine Oxidation an der
Werkstlickoberflache zu vermeiden. Vorzugsweise wer-
den die Schritte des Nachbehandelns fiir 20 Minuten pro
Millimeter (20 min/mm) Einhartungstiefe durchgefihrt.
[0021] Bei dem Nachbehandeln kann es vorkommen,
dass sich, in Abhangigkeit von der fiir das Werkstulick
verwendeten Legierung und der Ausformung des Werk-
stlicks, dieses beim Waschen und Kihlen geringflgig
verzieht. Daher ist es bevorzugt, dass das Werkstiick
direkt nach dem Kuhlen kalt ausgerichtet wird, um ggf.
aufgetretene Verzlige des Werkstlickes zu beseitigen.
[0022] Um eine weitere Aushartung insbesondere der
Randbereiche des Werkstlicks zu erzielen, ist es bei ei-
ner bevorzugten Ausflihrungsform des Verfahrens vor-
gesehen, dass das Werkstlck nach dem Anlassen zu-
mindest in Teilbereichen einer Kugelstrahlverfestigung
unterzogen wird.

[0023] Die oben genannte Aufgabe wird ferner gelost
durch eine erfindungsgemafie Anlage zum kontinuierli-
chen Einsatzharten von Werkstlicken, wobei die Anlage
einen Voroxidationsofen und einen Drehherdofen mit zu-
mindest einer Belade/Entlade6ffnung und mit mehreren
Uber vertikal bewegbare Turen getrennte Behandlungs-
zonen aufweist. Der Belade/Entladedffnung des Dreh-
herdofens ist eine Abschreckeinrichtung mit zumindest
einer Hebeeinrichtung zugeordnet, und der Abschreck-
einrichtung ist eine Nachbehandlungseinrichtung mit ei-
ner Waschzone, einer Kihlzone und einer Trockenzone
nachgeschaltet. Die Anlage umfaldt ferner einen Anlas-
sofen sowie zumindest einen Belade-/Entnahmemani-
pulator, mit welchem die Werkstlicke in den Drehher-
dofen eingefiihrt werden und nach der Warmebehand-
lung aus diesem entnommen werden, und auf der He-
beeinrichtung der Abschreckeinrichtung abgesetzt wer-
den. Der Belade-/Entnahmemanipulator dient ferner da-
zu, das Werkstuck aus der Abschreckeinrichtung zu ent-
nehmen und der Nachbehandlungseinrichtung zuzufih-
ren.

[0024] Fuirden Fall, dass die Waschzone, die Kihlzo-
ne und die Trockenzone als separate Einrichtungen aus-
gebildet sind, kann der Belade-/Entnahmemanipulator
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ferner dazu verwendet werden, die Werkstlicke zwi-
schen den einzelnen Einrichtungen zu bewegen. Die
Nachbehandlungseinrichtung kann jedoch auch so aus-
gebildet sein, dass die Werkstiicke auf Transportrollen
oder mit Forderketten von einer Zone zur nachsten trans-
portiert werden.

[0025] Um den Ausfall des Belade-/Entnahmemanipu-
lators zu kompensieren, kann es ferner vorgesehen sein,
dass die Anlage einen zweiten Belade-/Entnahmemani-
pulator aufweist, wobei vorzugsweise vorgesehen ist,
dass der erste Belade-/Entnahmemanipulator lediglich
zum Be- und Entladen des Drehherdofens dient und der
zweite Belade-/Entnahmemanipulator das Werkstlck
aus der Abschreckeinrichtung entnimmt und der Nach-
behandlungseinrichtung zufiihrt. Die Verwendung von
zumindest zwei Belade-/Enthahmemanipulatoren hat
ferner den Vorteil, dass der erste Belade-/Entnahmema-
nipulator nicht mit Abschreckmedium verunreinigt wird,
und dass die Takizeiten der Anlage verringert werden
kénnen, da die oben beschriebenen Belade-, Entlade-
und Zuflihrungsoperationen auf zwei Manipulatoren auf-
geteilt werden kdnnen. Ferner besteht der Vorteil, dass
bei einem Ausfall eines Belade/Entlademanipulators mit
dem zweiten Belade/Entlademanipulator noch die Dreh-
herdofenanlage nach den vorgesehenen Verfahrens-
schritten entleert werden kann, so dass der finanzielle
Schaden in Grenzen gehalten werden kann. Hierfir mus-
ste unter Umstanden ein Belade/Entlademanipulator in-
nerhalb einer Takizeit in eine Parkposition gebracht wer-
den, die den Verfahrablauf nicht stort. Bei der Verwen-
dung von Belade-/Entnahmemanipulatoren weisen die
beiden Manipulatoren ein gemeinsames Fuihrungssy-
stem auf, da nur so gewahrleistet ist, dass der eine Ma-
nipulator als Ersatz des anderen eingesetzt werden
kann.

[0026] Um, wie bereits oben ausgeflhrt, zu verhin-
dern, dass ggf. das Abschrecken das Gesamtverfahren
ausbremst, weist eine bevorzugte Ausfiihrungsform der
Anlage eine Abschreckeinrichtung mit zwei Abschreck-
kammern auf, wobei jede dieser Abschreckkammern ei-
ne Hebeeinrichtung umfaf3t. Um die Verfahrensfiihrung
moglichst flexibel zu halten, sind die beiden Hebeeinrich-
tungen getrennt voneinander vertikal bewegbar. Um ei-
nen raschen und mdglichst einfachen Transport des
Werkstlicks aus dem Drehherdofen in die Abschreckein-
richtung zu gewahrleisten, ist die erste Abschreckkam-
mer der Abschreckeinrichtung dem Drehherdofen zuge-
ordnet, d.h. derart direkt vor der Belade-/Entlade&ffnung
des Drehherdofens angeordnet, dass ein Belade-/Ent-
nahmemanipulator zum Entladen des Drehherdofens
und Absetzen des Werkstlicks auf der ersten Hebeein-
richtung lediglich in radialer Richtung verfahren werden
muss.

[0027] Wie bereits angedeutet, ist der Abschreckvor-
gang kritisch, da dieser ggf. fir das Verfahren geschwin-
digkeitsbestimmend sein kann. Um das Abschrecken zu
beschleunigen, ist bei einer bevorzugten Ausfiihrungs-
form der Anlage vorgesehen, dass die Abschreckeinrich-
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tung bzw. eine Kammer der Abschreckeinrichtung eine
Dreheinrichtung mit einem Drehteller umfafit, wobei der
Drehteller der Dreheinrichtung derart ausgebildet ist,
dass die Hebeeinrichtung Gber den auReren Umfang des
Drehtellers nach unten abgesenkt werden kann, und auf
diese Weise das WerkstUlick auf dem Drehteller abgelegt
werden kann. Die Abschreckeinrichtung bzw. eine oder
beide der Kammern der Abschreckeinrichtung kann bzw.
kénnen mit Disensystemen ausgeristet sein, um ein ge-
zieltes Anstromen bestimmter Bereiche des Werkstiicks
zu ermoglichen.

[0028] Um zu verhindern, dass das Werkstlick bei der
Entnahme aus dem Drehherdofen und dem Absetzen
auf der Hebeeinrichtung der Abschreckeinrichtung bzw.
der ersten Kammer der Abschreckeinrichtung durch At-
mosphareneinflisse beeintrachtigt wird, ist es bevor-
zugt, dass der Abschreckeinrichtung bzw. der ersten
Kammer der Abschreckeinrichtung eine gasdichte Ein-
gangs-/Ausgangsschleuse mit einer Mehrzahl von gas-
dicht-verschlieRbaren Tiren zugeordnet ist. Die Anzahl
und die Anordnung der gasdicht-verschlieBbaren Tiren
ist abhéngig davon, wie die Werkstlicke in den Drehher-
dofen eingebracht werden, ggf. zwischen den einzelnen
Kammern der Abschreckeinrichtung bewegt werden,
und der Abschreckeinrichtung entnommen werden.
[0029] Umauchbeigrofien Werkstlicken sicherzustel-
len, dass die Kerntemperatur der Werkstlcke vor dem
Anlassen zwischen 25°C und 35°C betragt, umfasst bei
einer bevorzugten Ausflhrungsform der erfindungsge-
maflen Anlage die Nachbehandlungseinrichtung eine
weitere Kiihlzone, wobei diese Kihlzone der Trockenzo-
ne vor- oder nachgeschaltet sein kann. In beiden Kuhl-
zonen kann das gleiche KuhImittel, oder aber unter-
schiedliche Kiihimittel verwendet werden, wobei bei der
Verwendung von Wasser als Kiihimittel und der Anord-
nung der Kiihizone hinter der Trokkenzone (bezogen auf
den Verfahrensablauf) darauf zu achten ist, dass das
Werkstlick rasch dem Anlassofen zugefihrt wird.
[0030] Um eine Uberarbeitung des Werkstiicks vor
dem Anlassen zu erméglichen, ist es bevorzugt, dass die
Anlage eine der Nachbehandlungseinrichtung nachge-
schaltete Kaltrichteinrichtung zum Richten der Werkstulk-
ke umfasst. Ferner kann die Anlage eine dem zumindest
einen Anlassofen nachgeschaltete Kugelstrahlverfesti-
gungseinrichtung umfassen.

[0031] Im Nachfolgenden wird unter Bezugnahme auf
die beigefiigte Zeichnung ein Ausfuhrungsbeispiel des
erfindungsgemafen Verfahrens sowie ein Ausfiihrungs-
beispiel der erfindungsgemafRen Anlage beschrieben. In
der Zeichnung zeigt:

Figur 1 eine Draufsicht auf das Ausflihrungsbeispiel
der erfindungsgemafRen Anlage und

Figur 2 eine detaillierte Draufsicht auf die Abschreck-
einrichtung gemaf dem Ausflihrungsbeispiel der er-
findungsgemafRen Anlage.

[0032] Figur 1 zeigt eine Draufsicht des Ausfiihrungs-
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beispiels der erfindungsgemaRen Anlage. Die Anlage
umfasst einen Voroxidationsofen (1), in welchem Werk-
stlicke (100) zur Aktivierung auf eine Temperatur zwi-
schen 400°C und 500°C erwarmt werden. Sollten die
Werkstlicke Schneiddl- oder Waschmittelriickstédnde
aufweisen, werden diese im Voroxidationsofen abge-
brannt. Die Beheizung der Werkstlicke im Voroxidations-
ofen erfolgt vorzugsweise durch senkrecht angeordnete
(nicht darstellte) Gasbrenner. In der Ofendecke ange-
ordnete Lifter dienen zur Umwalzung der Atmosphéare
im Voroxidationsofen. Der Transport durch den Ofen er-
folgt entweder iber angetriebene Transportrollen oder
Forderketten. Am Eingang und Ausgang des Voroxida-
tionsofens ist dieser mit verschlieRbaren Tiren verse-
hen. Am in Figur 1 links dargestellten Ende des Ofens
ist schematisch ein Verfahrwagen mit Hubtisch darge-
stellt, auf welchen die Werkstlicke nach Durchlaufen des
Voroxidationsofens beférdert werden. Bei dem in Figur
1 dargestellten Ausfiihrungsbeispiel ist der Verfahrwa-
gen senkrecht zu dem Voroxidationsofen bewegbar.
[0033] Die erfindungsgemafie Anlage umfasst ferner
einen Drehherdofen (50) mit funf vertikal bewegbaren,
ggf. gasdichten Tiren (51a, 51b, 51c, 51d, 51e), wobei
die Turen eine Aufheizzone (52a), eine ersten Aufkoh-
lungszone (52b), eine zweiten Aufkohlungszone (52c),
eine Hartezone (52d) sowie eine Belade-/Entladezone
(52e) begrenzen. Der Drehherdofen wird uber einen
(nicht dargestellten) geregelten Antrieb Uber Zahnrad
und Zahnstange angetrieben. Uber den Drehherdofen
sind (nicht gezeigte) Absolutwertgeber verteilt, um ein
Abschalten einzelner oder mehrerer Behandlungszonen
zu ermdglichen. Gelagert ist der Drehherdofen auf Rol-
lenbdcken, und die lagegenaue Seitenfihrung wird
durch Zentrierrollen hergestellt. Der Drehherdofen ist
nach auRen (ber eine innere und duRere Oltasse abge-
dichtet und wird durch senkrecht angeordnete, gasbe-
heizte, vollkeramische Mantelstrahlrohre beheizt. Zum
Beladen und Entladen weist der Drehherdofen in seiner
AuBenwand (54) eine vorzugsweise gasdicht
verschlieRbare Belade-/Entladedffnung (53) auf.

[0034] Der Belade-/Entladedffnung ist eine Ab-
schreckeinrichtung (40) derart zugeordnet, dass ein Be-
lade-/Entlademanipulator (10, 10°, 20) das Werkstiick
durch eine radiale Bewegung aus der Belade-/Entlade-
zone (52e) entnehmen kann und auf einer Hebeeinrich-
tung der Abschreckeinrichtung (40) absetzen kann.
[0035] Die Abschreckeinrichtung (40) wird nun unter
Bezugnahme auf Figur 2 detaillierter beschrieben. Die in
Figur 2 dargestellte Abschreckeinrichtung (40) umfasst
zwei Abschreckkammern, wobei jede Abschreckkam-
mer ein Olbad zum Abschrecken der Werkstiicke und
eine Hebeeinrichtung mit Hebeteller (43a, 43b) umfasst.
Der ersten Abschreckkammer (in der Zeichnung unten
dargstellt) ist eine gasdichte Eingangs/Ausgangsschleu-
se (41) mit einer Mehrzahl von gasdicht verschlieRbaren
Tiren zugeordnet, wobei die Tiren aus grinden der
Ubersichtlichkeit nicht dargestellt sind. Im Olbad der er-
sten Abschreckkammer ist eine Dreheinrichtung mit
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Drehteller (44) angeordnet, wobei der Drehteller tber ei-
nen Antrieb (42) bewegt wird. In mindestens dem ersten
Olbad ist ferner ein Diisensystem angeordnet, um das
Anstrémen bestimmter Bereiche der Werkstlicke zu er-
méglichen, und das Ol in den Olbadern wird mit Axialdi-
sen umgewalzt. Bei anderen Ausflihrungsbeispielen
kdnnen andere Abschreckmittel verwendet werden, wo-
bei die Abschreckeinrichtung jeweils an das bzw. die ver-
wendeten Abschreckmedien anzupassen ist, wobei die
Wahl des Abschreckmittels primar von der GréRe und
Beschaffenheit des Werkstlicks abhangt.

[0036] Die erfindungsgemafie Anlage umfasst ferner
eine Nachbehandlungseinrichtung (60) mit einer Wasch-
zone (61), einer ersten Kihlzone (62), einer zweiten
Kihlzone (63) und einer Trockenzone (64), wobei bei
dem gezeigten Ausfliihrungsbeispiel die jeweiligen Zo-
nen als separate Einrichtungen ausgebildet sind (und
nachfolgend auch so bezeichnet werden). Sobald das
Werkstuck in die Wascheinrichtung eingebracht ist, wird
das Werkstiick ber ein Disensystem mit einer Wasch-
flissigkeit gewaschen, wobei die Wahl der Waschflis-
sigkeit primar von dem bzw. den Abschreckmedium ab-
hangig ist. Ublich ist die Verwendung von Wasser, ggf.
mit Zusatzen, als Waschflissigkeit. Um die Effizienz des
Waschens zu erhéhen wird der Waschvorgang bei Tem-
peraturen zwischen 40°C und 80°C durchgefiihrt.
[0037] Von der Wascheinrichtung (61) wird das Werk-
stick in die erste Kihleinrichtung (62) bewegt und dort
mit einer ersten Kihlflissigkeit, Gblicherweise Wasser,
abgekihlt, wobei bevorzugt ist, dass das Werksttick in
die Flussigkeit abgesenkt wird. Nach Ablauf einer vorge-
gebenen ersten Kuhlzeit wird das Werkstick enthom-
men und in Abhangigkeit von der Kerntemperatur des
Werkstlicks entweder der zweiten Kihleinrichtung (63)
oder der Trockeneinrichtung (64) zugefiihrt. Fir den Fall,
dass die takt- und verfahrensbedingte erste Kihlzeit
nicht ausreichte, um die Kerntemperatur auf zwischen
25°C und 35°C abzusenken, wird das Werkstlck der
zweiten Kihleinrichtung (63) zugefihrt, ansonsten der
Trockeneinrichtung (64). Wiederum nach Ablauf einer
vorgegebenen zweiten Kuhlzeit wird das Werkstuick der
zweiten Kuhleinrichtung entnommen und der Trocken-
einrichtung (64) zugefihrt und in dieser getrocknet, bei-
spielsweise mit Ventilator und/oder einem Geblase. Die
einzelnen Einrichtungen der Nachbehandlungseinrich-
tung (60) sind quasi "in Reihe" geschaltet, was zur Folge
hat, dass die Behandlungszeiten in allen Einrichtungen
gleich sind (d.h. auch die erste Abkihlzeit entspricht
zweiter Abkuhlzeit).

[0038] Nach dem Trocknen werden die Werkstlicke
der Trockeneinrichtung (64) entnommen und lber einen
Querfahrwagen (70) einem von zwei Anlassoéfen (81, 82)
zugefihrt, wobei den Anlasséfen bei einem alternativen
Ausfiihrungsbeispiel eine Kaltrichteinrichtung vorge-
schaltet sein kann. Den Anlasséfen kann bei einem al-
ternativen Ausfliihrungsbeispiel ferner eine Kugelstrahl-
verfestigungseinrichtung nachgeschaltet sein.

[0039] Das in Figur 1 gezeigte Ausflihrungsbeispiel
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umfasst ferner zwei Belade/Entlademanipulatoren (10,
20), wobei der erste Belade/Entlademanipulator (10) in
zwei Stellungen (10, 10’) dargstellt ist. Die beiden Bela-
de/Entlademanipulatoren (10, 20) sind auf einem ge-
meinsamen Flhrungssystem (30) verfahrbar, so dass
gewahrleistet ist, dass bei dem Ausfall eines Belade/Ent-
lademanipulators der andere Belade/Entlademanipula-
tor die Aufgaben des ausgefallenen Belade/Entladema-
nipulators tbernehmen kann. Der erste Belade/Entlade-
manipulator (10) dient zum Beladen und Entladen des
Drehherdofens, wahrend der zweite Belade/Entladema-
nipulator (20) dazu dient, das Werkstiick von der ersten
Hebeeinrichtung auf die zweite Hebeeinrichtung zu be-
wegen, und ferner dazu vorgesehen ist, die Werkstiicke
der Nachbehandlungseinrichtung zuzufiihren und es
zwischen den einzelnen Einrichtungen der Nachbehand-
lungseinrichtung zu bewegen. Bei dem gezeigten Aus-
fuhrungsbeispiel sind die Belade/Entlademanipulatoren
als Hebe/Senkmanipulatoren ausgebildet, d.h. sie unter-
greifen das Werkstlick zum Anheben und werden zum
Absenken in geeignete Ausnehmen eingefahren, wobei
das Werkstiick abgelegt wird, beispielsweise im Dreh-
herdofen. Nach dem Ablegen des Werkstlicks wird der
jeweilige Belade/Entlademanipulator Gber die Ausneh-
mungen entfernt.

[0040] Im Nachfolgenden wird ein Ausfihrungsbei-
spiel des erfindungsgemafien Verfahrens anhand der Fi-
guren 1 und 2 beschrieben. Das Werksttick (100) wird
zunachst in einen Voroxidationsofen (1) eingebracht, in
welchem das Werkstiick bei einer Temperatur zwischen
200°C und 500°C voroxidiert wird. Bei dem Werkstiick
kann es sich beispielsweise um Grof3zahnrader handeln,
die beispielsweise aus 18CrNiMo7/6- oder 16MnCr5-
Stahl hergestellt sind. Sollte das Werkstiick Schneiddl-
oder Waschmittelriickstande aufweisen, werden diese
abgebrannt. Am Ende des Ofens wird das Werkstlick auf
einen verfahrbaren Hubtisch ausgefahren und von die-
sem dem ersten Belade/Entlademanipulator (10) zuge-
fuhrt. Der Belade/Entlademanipulator untergreift das
Werkstlick, hebt es an und verfahrt mit dem aufliegen-
dem Werkstlck in Richtung Abschreckeinrichtung (40)
vor die Belade/Entladedffnung (53) des Drehherdofens
(50). In Figur 1 ist der erste Belade/Entlademanipulator
(10) in zwei Positionen (10, 10’) gezeigt, ndmlich einmal
der Aufnahmeposition (10) und einmal in der Position, in
welcher das Werkstlick in den Drehherdofen eingebracht
wird.

[0041] Zum Einbringen des Werkstlickes (100) in den
Drehherdofen (50) wird der Belade/Entlademanipulator
samt Werkstiick Uber (nicht dargestellte) verschlieRbare
Offnungen der Eingangs/Ausgangsschleuse (41) durch
die gedffnete Belade/Entladedffnung (53) des Drehher-
dofens in diesen eingebracht und das Werkstlick in der
Belade/Entladezone (52e) abgesetzt.

[0042] Vorzugsweise sind samtliche Aufnahme- oder
Absetzpositionen bei der Anlage derart gestaltet, dass
ein Belade/Entlademanipulator die Werkstlicke unter-
greifen kann.
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[0043] Das Werkstlick wird zun&chst in der Aufheizzo-
ne (52a) auf eine vorgegebene Aufkohlungstemperatur
erwarmt, wobei die Temperaturen in der Aufheizzone
zwischen 400°C und 960°C liegen. Nachdem das Werk-
stiick die erforderliche Temperatur erreicht hat, wird es
Uber die gedffnet Tur (51a) in die erste Aufkohlungszone
(52b) eingebracht und mit einem vorgegebenen Gas, wie
beispielsweise Endogas oder Propan, aufgekohlt. Bei
dem in Figur 1 gezeigten Ausflihrungsbeispiel ist das
Aufkohlen auf zwei Teilschritte unterteilt, um die Flexibi-
litat des Aufkohlens selber zu erhéhen. Nach der Be-
handlung des Werkstlicks in der ersten Aufkohlungszone
(52b) wird dieses Uber die gedffnete Tir (51b) in die zwei-
te Aufkohlungszone (52c) geflihrt. Die Aufkohlung selber
findet bei Temperaturen zwischen 900°C und 1000°C
statt. Nach dem Aufkohlen wird das Werkstuck uber die
geoffnete Tur (51c) in die Hartezone (52d) uberfilhrt, in
welcher das Werkstiick auf eine vorgegebenen Harte-
temperatur eingestellt wird, wobei diese Temperatur vor-
zugsweise in dem Bereich zwischen 820°C und 860°C
liegt. Nach der Verweilzeit in der Hartezone (52d) wird
das Werkstlck Uber die gedffnete Tur (51d) in die Belade/
Entladezone (52e) gefiihrt, wobei die Atmosphére aus
der Hartezone in die Belade/Entnahmezone entweicht
und Uber einen separaten Austritt und mit einer Fackel
abgebrannt wird. Zur Entnahme des Werkstlicks aus
dem Drehherdofen (50) wird dieses von dem ersten Be-
lade/Entlademanipulator (10) untergriffen und durch die
verschlieRbar Tur (53) des Drehherdofens (50) bewegt
und auf dem Hebeteller (53a) der ersten Hebeeinrichtung
angeordnet. Dabei wird ein Teil der Ofenatmosphare
Uber einen Flammenschleier am Eintritt des Manipula-
tors in die Abschreckkammer abgebrannt, um den Eintritt
von zuviel Sauerstoff in die Anlage zu vermeiden. Vor
dem Absenken des Hebetellers wird die Ofentiire wieder
verschlossen, der Manipulator verlasst die Abschreck-
einrichtung (40) und die Auf3entlire wird geschlossen.
Der Hebeteller (53a) der Hebeeinrichtung wird dann ab-
gesenkt und das Werkstiick im ersten Olbad auf dem
Drehteller (44) der Dreheinrichtung abgesetzt. Das
Werkstlick verweilt nun fir eine vorgegebene Ab-
schreckzeit im ersten Olbad. Wahrend dieser Zeit wird
das Ol durch zumindest eine (nicht gezeigte) Axialpumpe
umgewalzt, wobei die Drehzahl der Pumpe stufenlos ver-
stellbar ist, und die Randbereiche des Werkstlicks wer-
den von einem Diisensystem gezielt mit Ol angestromt.
Wahrend des Abschreckvorgangs wird das Werkstiick
Uber die Dreheinrichtung gedreht, wobei deren Drehzahl
stufenlos zwischen 1 bis 10 Umdrehungen pro Minute
verstellbar ist.

[0044] Nach Ablauf der vorgegebenen Zeitdauer wird
das Werkstlck mit dem Hebeteller (43a) der Hebeein-
richtung aus dem Olbad gehoben und, ggf. nach einer
vorgegebenen Abtropfzeit, wird die AuBentire fir den
zweiten Belade/Entlademanipulator gedffnet. Bei der in
Figur 1 gezeigten Anlage wird das Werkstiick dann von
dem zweiten Belade/Entlademanipulator (20) untergrif-
fen und Uber eine (nicht gezeigte) Offnung aus der Ein-
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gangs/Ausgangsschleuse der ersten Kammer der Ab-
schreckeinrichtung (40) entfernt, wobei die gedffnete Tur
beim Entfernen des Werkstlicks mit einem Gasschleier
belegt wird. Das Werkstlick wird nun von dem Belade/
Entlademanipulator (20) auf den Hebeteller (43b) der
zweiten Hebeeinrichtung abgesetzt, und das Werkstlick
wird dann in dem zweites Olbad abgesetzt, wobei bei
einem alternativen Ausfiihrungsbeispiel auch in dem OI-
bad der zweiten Abschreckkammer eine Dreheinrichtung
angeordnet sein kann. Nach dem Ablauf einer vorgege-
benen Abschreckzeit wird das Werkstlick Uber den He-
beteller (43b) der zweiten Hebeeinrichtung aus dem OI-
bad gehoben, wobei die Kerntemperatur des Werkstlicks
nach dem Gesamtabschreckvorgang zwischen 60°C
und 150°C betragt.

[0045] Das Werkstiick wird dann, vorzugsweise nach
einer gewissen Olabtropfzeit, von dem zweiten Belade/
Entlademanipulator (20) untergriffen und der Nachbe-
handlungseinrichtung (60) zugefiihrt, wobei das Werk-
stlick zun&chst in der Wascheinrichtung (61) der Nach-
behandlungseinrichtung (60) abgesetzt wird. Das Werk-
stlick wird Uber ein (nicht dargestelltes) Dusensystem
mit WaschflUssigkeit, bei welcher es sich vorzugsweise
um Wasser mit gegebenenfalls einem Zusatz handelt,
gewaschen. Um eine effiziente Entfernung des Ols von
dem Werksttick zu gewahrleisten, hat die Waschfllssig-
keit eine Temperaturzwischen 60°C und 90°C. Nachdem
das Werkstlick gewaschen wurde, wird es mit dem zwei-
ten Belade/Entlademanipulator der ersten Kuhleinrich-
tung (62) zugefihrt, in welcher das Werkstlck in eine
Kuahlflussigkeit, vorzugsweise Wasser, abgetaucht und
gekihlt wird, wobei die Temperatur der Kuhlflissigkeit
zwischen 20°C und 40°C betragt. Nach dem Ablauf der
ersten Abkuhlzeit wird das Werkstuck der ersten Kihl-
einrichtung entnommen und die Kerntemperatur des
Werkstlcks ermittelt. Falls diese nicht in dem Bereich
zwischen 25°C und 35°C liegen sollte, wird das Werk-
stiick mit dem Belade/Entlademanipulator der zweiten
Kuhleinrichtung (63) der Nachbehandlungseinrichtung
(60) zugefiihrt, in welcher das Werkstiick auf eine Kern-
temperatur zwischen 25°C und 35°C abgekiihlt wird.
[0046] Nach Ablauf der vorgegebenen zweiten Ab-
kihlzeit, die aus oben genannten Griinden der ersten
Abkihlzeit entspricht, wird das Werkstiick mit dem zwei-
ten Belade/Entlademanipulator (20) der Trockeneinrich-
tung (63) zugefiihrt, in welcher das Werkstlick Gber Ven-
tilatoren und/oder Gasdlsen getrocknet wird. Eine sol-
che Trocknung ist notwendig, da durch die zuvor erfolgte
Kuhlung des Werkstuicks die Oberflachentemperatur des
Werkstlicks bereits soweit erniedrigt wurde, dass die
noch von dem Kihlvorgang anhaftende Waschflussig-
keit nicht schnell genug verdampft und daher, falls mit
Wasser gekihlt wurde, eine Oxidation der Werkstticko-
berflache einsetzen kann.

[0047] Nachdem Trocknen wird das Werkstiick einem
der beiden Anlasséfen zugefihrt, in welchen die Werk-
stiicke bei einer Temperatur zwischen 160°C und 180°C
angelassen werden. Bei einem alternativen Ausfih-
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rungsbeispiel kann das Werkstiick nach dem Anlassen
zumindest in Teilbereichen noch einer Kugelstrahlverfe-
stigung unterzogen wird.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum kontinuierlichen Einsatzharten von
Werkstlicken, umfassend die Schritte

a) Aktivieren des Werkstiicks (100) in einem
Voroxidationsofen (1) bei einer Temperatur zwi-
schen 400°C und 500°C,

b) Einbringen des Werkstiicks in einen Drehher-
dofen (50) Gber eine verschlieRbare Belade/Ent-
laded6ffnung (53) des Drehherdofens mit einem
ersten Belade/Entlademanipulator (10, 10°), Er-
warmen des Werkstlicks auf eine vorgegebene
Aufkohlungstemperatur, Aufkohlen des Werk-
stlicks bis zum Erreichen einer vorgegebenen
Aufkohlungstiefe (CD) und Harten des Werk-
stuicks bei einer vorgegebenen Hartetempera-
tur,

c) Entnehmen des Werkstiicks mit dem ersten
Belade/Entlademanipulator (10, 10’) aus dem
Drehherdofen (50) lber die Belade/Entladedff-
nung (53) und Anordnen des Werkstuicks auf
einer ersten Hebeeinrichtung einer Abschreck-
einrichtung (40), wobei die die Hebeeinrichtung
der Belade/Entladeéffnung des Drehherdofens
zugeordnet ist,

d) Absenken des Werkstlicks in ein Abschreck-
medium und Abschrecken des Werkstlcks auf
eine Kerntemperatur zwischen 60°C und 150°C
zum Erreichen einer vorgegebenen Einhar-
tungstiefe (CHD) und zum Erreichen einer vor-
gegebenen Harte,

e) Nachbehandeln des Werkstlicks zur Vorbe-
reitung auf ein Anlassen, wobei das Nachbe-
handeln ein Waschen, Kiihlen und Trocknen
umfasst, und wobei das Werkstlick nach dem
Nachbehandeln eine Kerntemperatur zwischen
25°C und 35°C aufweist, und

f) Anlassen des Werkstlicks bei einer Tempera-
tur zwischen 160°C und 180°C.

2. Verfahren zum kontinuierlichen Einsatzhéarten von
Werkstlicken nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Abschrecken des Werkstlicks
gemaf Schritt d) derart erfolgt, dass das Werkstiick
zunachst in einer dem Drehherdofen zugeordneten
ersten Kammer der Abschreckeinrichtung mit einem
ersten Abschreckmedium flr eine vorgegebene
Zeitdauer abgeschreckt wird, das Werkstlick nach
dem ersten Abschrecken mit einem Belade/Entlade-
manipulator (10, 10, 20) auf einer zweiten Hebeein-
richtung in einer zweiten Kammer der Abschreckein-
richtung abgesetzt wird, in ein zweites Abschreck-
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medium gesenkt wird und mit dem zweiten Ab-
schreckmedium abgeschreckt wird, wobei die Kern-
temperatur des Werkstlicks nach dem Gesamtab-
schreckvorgang zwischen 60°C und 150°C betragt.

Verfahren zum kontinuierlichen Einsatzharten von
Werkstlicken nach einem der Anspriiche 1 oder 2,
dadurch gekennzeichnet, dass das Werkstiick
von der ersten Hebeeinrichtung im ersten Ab-
schreckmedium auf einem Drehteller (44) einer
Dreheinrichtung abgesetzt wird, die das Werkstlick
mit einer einstellbaren Drehzahl im Abschreckmedi-
um dreht, wobei die erste Hebeeinrichtung zum Ab-
setzen des Werkstlicks Uber den &uf’eren Umfang
des Drehtellers der Dreheinrichtung nach unten ab-
gesenkt wird.

Verfahren zum kontinuierlichen Einsatzharten von
Werkstlicken nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass bei dem Nachbehan-
deln geman Schritt €) ein weiteres mal gekihlt wird.

Verfahren zum kontinuierlichen Einsatzharten von
Werkstlicken nach einem der Schritte 1 bis 4, da-
durch gekennzeichnet, dass jeder Schritt des
Nachbehandelns fir 20 Minuten pro mm Einhéar-
tungstiefe durchgefiihrt wird.

Verfahren zum kontinuierlichen Einsatzharten von
Werkstlicken nach einem der Schritte 1 bis 5, da-
durch gekennzeichnet, dass direkt nach dem Kiih-
len gemafl Schritt ) das Werkstiick kalt gerichtet
werden.

Verfahren zum kontinuierlichen Einsatzharten von
Werkstuicken nach einem der Schritte 1 bis 6, da-
durch gekennzeichnet, dass das Werkstiick nach
dem Anlassen gemaR Schritt f) zumindest in Teilbe-
reichen einer Kugelstrahlverfestigung unterzogen
wird.

Anlage zum kontinuierlichen Einsatzharten von
Werkstikken, aufweisend

einen Voroxidationsofen (1),

einen Drehherdofen (50) mit zumindest einer Bela-
de/Entlade6ffnung (53) und mit mehreren (ber ver-
tikal bewegbare Tiren (51a, 51b, 51c, 51d, 51€) ge-
trennte Behandlungszonen (52a, 52b, 52c, 52d,
52e),

eine der Belade/Entladedffnung (53) zugeordnete
Abschreckeinrichtung (40) mit zumindest einer He-
beeinrichtung,

eine Nachbehandlungseinrichtung (60) mit einer
Waschzone, einer Kiihlzone und einer Trockenzone,
zumindest einen Belade/Entnahmemanipulator (10,
10, 20), und

zumindest einen Anlassofen (81, 82).
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Anlage zum kontinuierlichen Einsatzharten von
Werkstikken nach Anspruch 8, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abschreckeinrichtung (40) zwei
Abschreckkammern und zwei Hebeeinrichtungen
aufweist, wobei die beiden Hebeeinrichtungen ge-
trennt voneinander vertikal bewegbar sind und die
erste Abschreckkammer dem Drehherdofen zuge-
ordnet ist.

Anlage zum kontinuierlichen Einsatzharten von
Werkstlicken nach Anspruch 8 oder 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Abschreckeinrichtung (40)
bzw. eine Kammer der Abschreckeinrichtung eine
Dreheinrichtung mit einem Drehteller (44) umfasst,
wobei der Drehteller der Dreheinrichtung derart aus-
gebildet ist, dass die Hebeeinrichtung Gber den au-
Reren Umfang des Drehtellers nach unten abge-
senkt werden kann.

Anlage zum kontinuierlichen Einsatzharten von
Werkstlicken nach einem der Anspriiche 8 bis 10,
dadurch gekennzeichnet, dass der Abschreckein-
richtung (40) bzw. der ersten Kammer der Ab-
schreckeinrichtung eine gasdichte Eingangs/Aus-
gangsschleuse (41) mit einer Mehrzahl von gasdicht
verschlieRbaren Tlren zugeordnet ist.

Anlage zum kontinuierlichen Einsatzharten von
Werkstlicken nach Anspruch 12, dadurch gekenn-
zeichnet, dass zumindest eine der gasdicht ver-
schlieBbaren Turen eine Einrichtung zum Erzeugen
eines Fluidschleiers aufweist.

Anlage zum kontinuierlichen Einsatzharten von
Werkstiicken nach einem der Anspriiche 8 bis 12,
dadurch gekennzeichnet, dass die Nachbehand-
lungseinrichtung (60) eine weitere Kihlzone um-
fasst.

Anlage zum kontinuierlichen Einsatzharten von
Werkstlicken nach einem der Anspriiche 8 bis 13,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage ferner
eine der Nachbehandlungseinrichtung (60) nachge-
schaltete Kaltrichteinrichtung umfasst.

Anlage zum kontinuierlichen Einsatzharten von
Werkstlicken nach einem der Anspriiche 8 bis 14,
dadurch gekennzeichnet, dass die Anlage ferner
eine dem zumindest einen Anlassofen (81, 82) nach-
geschaltete  Kugelstrahlverfestigungseinrichtung
umfasst.
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