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(54) Verfahren und Vorrichtung zum Erwdrmen von Werkstiicken

(57)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Behan-
deln von Werkstlicken, bei dem die zu behandelnden
Werkstlicke in einem Ofenin mehreren horizontalen Ofe-
nebenen (E, ... E,) erwdrmt werden. Jede der vertikal
Ubereinander angeordneten Ofenebenen (E; .. E,)) be-
findet sich jeweils in einer H6he (h; ... h,) und kann we-
nigstens ein zu erwadrmendes Werkstliick aufnehmen.
Nach der Erwdrmung werden die Werkstlicke in einer
definierten Reihenfolge aus den Ofenebenen (E; ... E,))
wieder entnommen. Fur die Entnahme der erwdrmten
Werkstlicke werden die Ofenebenen (E; ... E,)) schritt-
weise vertikal bewegt und dadurch die jeweiligen Héhen
(hy ... h,) der einzelnen Ofenebenen (E; ... E;) veran-
dert. Die schrittweise vertikale Bewegung erfolgt so, dass
die Hohe (h; ... h,) der jeweiligen Ofenebene (E; ... E,),
aus welcher wenigstens ein erwarmtes Werkstulick ent-
nommen wird, einer fest definierten Entnahmehoéhe h,
entspricht und dass sich dabei die jeweilige Ofenebene
(E4 ... Ep) flr eine Zeitdauer t > 0 auf der Entnahmehdhe
h, befindet.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Behan-
deln von Werkstlicken, bei dem die Werkstlcke in einem
Ofen in mehreren horizontalen Ofenebenen erwarmt
werden, wobei die Ofenebenen vertikal Gibereinander an-
geordnet sind und sich jede Ofenebene jeweils in einer
bestimmten Héhe befindet. Dabei ist jede Ofenebene zur
Aufnahme wenigstens eines Werkstiicks ausgebildet,
und die Werkstuicke werden nach der Erwérmungin einer
definierten Reihenfolge aus den Ofenebenen entnom-
men.

[0002] Die Erfindung betrifft ferner eine Vorrichtung
bzw. einen Ofen zur Durchfiihrung dieses Verfahrens.
[0003] Zu den wichtigen Zielen der Fahrzeugindustrie
zahlen heute und auch zukinftig die Reduzierung des
Kraftstoffverbrauchs, die Senkung des CO,-Ausstolles
und die Erhéhung der Insassensicherheit. Ein Ubliches
Mittel zur Reduzierung des Kraftstoffverbrauchs und so-
mit zur Senkung des CO,-AusstoRes liegt dabei bei-
spielsweise in der Reduzierung des Fahrzeuggewichts.
Um jedoch gleichzeitig eine Erhéhung der Insassensi-
cherheit zu erreichen, missen die verwendeten Karos-
seriebaustéhle bei geringerem Gewicht eine hohere Fe-
stigkeit aufweisen.

[0004] Es besteht daher ein stark zunehmendes Inter-
esse an Karosseriebaustahlen mit einem glinstigen Ver-
héltnis von Festigkeit zu Gewicht. Dies wird lblicherwei-
se durch den Prozess des so genannten Presshéartens
oder auch Formhartens erreicht. Dabei wird ein Blechteil
auf etwa 800°C bis 1004°C erwarmt und anschlieRend
in einem geklhlten Werkzeug verformt und abge-
schreckt. Die Festigkeit des Bauteils nimmt dadurch bis
auf etwa das Dreifache zu. Das Pressharten ermdglicht
den Bau leichter und dennoch steifer Karosseriabauteile
durch die Kombination von Warmebehandlung, Formge-
bung und gleichzeitiger kontrollierter Abkihlung.

[0005] Firdie Warmebehandlung der Karosseriebau-
stéhle haben sich in der Vergangenheit verschiedene
Ofenkonzepte herausgebildet. Insbesondere das Prinzip
des Durchlaufofens hat beim Presshéarten grol3e Verbrei-
tung gefunden. Bei diesem Ofenprinzip werden die zu
erwarmenden Karosseriebaustadhle auf Werksticktra-
gern Uber Fordereinrichtungen durch den Ofen transpor-
tiert. Als Férdereinrichtung kommen Rollen, Ketten oder
Bander zum Einsatz, wobei Férdereinrichtungen in meh-
reren Ofenebenen vorgesehen sein kdnnen.

[0006] Durchlauféfen bringen jedoch Ublicherweise
den Nachteil mit sich, dass sie aufgrund ihrer Langen-
ausdehnung einen hohen Platzbedarf haben. Um eine
Platzersparnis zu erreichen, kdénnen daher alternativ
auch Ofen mit mehreren, horizontal Gibereinander ange-
ordneten Ofenebenen verwendet werden, die auch als
Etagendfen bezeichnet werden. Die einzelnen Ofenebe-
nen konnen mit Schubladenelementen versehen sein,
die zum Beschicken und Entnehmen von Werkstlicken
horizontal aus dem Ofen gezogen werden. Die Beschik-
kung und die Entnahme von Werkstlicken aus den ein-
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zelnen Ubereinander angeordneten Ofenebenen erfolgt
vorzugsweise Uber eine in der Hohe verfahrbare Be-
schickungs- und Entnahmeeinrichtung.

[0007] Fur den nachfolgenden Transport der erwarm-
ten Werkstlicke von einem solchen Etagenofen zur an-
schlieBenden Formgebung wird eine bestimmte Zeit be-
noétigt. In dieser Zeit erfolgt eine Abkuhlung der Werk-
stilicke, wahrend diese durch die Umgebungsluft bewegt
werden. Aufgrund der Hohenunterschiede der einzelnen
Ofenebenen des Etagenofens unterscheiden sich die
Zeiten fir den Transport der einzelnen Werkstiicke. Aus
diesen verschiedenen Zeiten ergeben sich unterschied-
lich hohe Temperaturverluste fir die Werkstiicke. Diese
unterschiedlichen Temperaturvarlusta wiederum kén-
nen zu Unterschieden in der Qualitat der zu fertigenden
Karosseriebauteile fihren.

[0008] Eine Aufgabe der Erfindung ist es daher, ein
Verfahren bereitzustellen, mit dessen Hilfe Werkstlicke,
insbesondere Karosseriebaustéhle, erwarmt werden
kénnen, um sie anschlieBend zu pressharten, ohne dass
es dabei zu groRen Schwankungen in der Qualitat der
fertigen Karosseriebauteile kommt.

[0009] Das Verfahren sollte dabei sowohl die Zeit des
Transfers der erwarmten Werkstiicke vom Ofen an die
nachfolgende Formgebung fiir jedes Werkstlick még-
lichst konstant halten, als auch den Platzbedarf fiir den
Ofen zum Erwarmen der Werkstlicke minimieren.
[0010] Eine Aufgabe der Erfindung ist es ferner, eine
Vorrichtung zur Durchflihrung eines solchen Verfahrens
bereitzustellen.

[0011] Diese Aufgabe wird geldst durch ein Verfahren
mitden Merkmalen des unabhangigen Anspruchs 1. Vor-
teilhafte Weiterbildungen des Verfahrens ergeben sich
aus den Unteranspriichen 2 bis 9. Die Aufgabe wird fer-
nerdurch eine Vorrichtung nach Anspruch 10 geldst. Vor-
teilhafte Ausfiihrungsformen dieser Vorrichtung ergeben
sich aus den Unteranspriichen 11 bis 18.

[0012] Die Erfindung umfasst ein Verfahren zum Be-
handeln von Werkstlicken, bei dem die zu behandelnden
Werkstlicke in einem Ofen in mehreren horizontalen Ofe-
nebenen (E; ...E,), die vertikal ibereinander angeordnet
sind, erwarmt werden. Jede Ofenebene (E; ... E,) befin-
det sich jeweils in einer bestimmten Héhe (hy ... h,)) und
kann wenigstens ein zu erwarmendes Werkstlick auf-
nehmen. Nach der Erwarmung werden die Werkstlicke
in einer definierten Reihenfolge aus den Ofenebenen
(E4 ... Ep) wieder entnommen. Fiir die Enthahme der er-
warmten Werkstiicke werden die Ofenebenen (E; ... E,)
schrittweise vertikal bewegt und dadurch die jeweiligen
Hohen (h, ... h,) der einzelnen Ofenebenen (E, ... E;)
verandert. Die schrittweise vertikale Bewegung erfolgt
so, dass die Héhe (hy ... h,) der jeweiligen Ofenebene
(E4 ... E,)), aus welcher wenigstens ein erwarmtes Werk-
stlick enthommen wird, einer fest definierten Entnahme-
hohe h, entspricht und dass sich dabei die jeweilige Ofe-
nebene (E, ... E,) fir eine Zeitdauer t > 0 auf der Ent-
nahmehdhe h, befindet.

[0013] In einer Ausgestaltung des Verfahrens ist die
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Lage der Ofenebenen (E; ... E,) in Bezug zum Ofen fi-
xiert, und der Ofen wird fir die Entnahme der erwarmten
Werkstiicke aus den Ofenebenen (E; ... E,) durch Ver-
stellmittel schrittweise vertikal bewegt. In einer anderen
Ausgestaltung des Verfahrens hingegen ist die Lage der
Ofenebenen (E; ... E,)) im Verhaltnis zum Ofen veran-
derlich, und die Ofenebenen (E; ... E,)) werden fir die
Entnahme der erwarmten Werkstiicke durch Verstellmit-
telinnerhalb des Ofens schrittweise vertikal bewegt. Eine
Ausfiihrungsform des Verfahren verwendet dabei fur die-
se beiden Varianten als Verstellmittel ein Hubsystem,
eine andere Ausflihrungsform dagegen ein Zugsystem.
[0014] Die erwarmten Werkstiicke werden in einer
Weiterbildung des Verfahrens mittels einer Transfervor-
richtung auf der Entnahmehéhe h, aus den jeweiligen
Ofenebenen (E; ... E,) entnommen. Die Entnahme er-
folgt dabei so, dass die Transfervorrichtung die Werk-
stlicke auf der definierten Entnahmehéhe h, aufnimmt
und wenigstens teilweise horizontal abtransportiert. Bei-
spielsweise werden die Werkstlicke horizontal auf der
definierten Entnahmehdéhe h, abtransportiert.

[0015] In einer Weiterbildung des Verfahrens wird
nach der Entnahme eines erwarmten Werkstlicks aus
einer der Ofenebenen (E; ... E,) ein neues zu behan-
delndes Werkstlck in dieselbe Ofenebene (E;... E,) ein-
gebracht. In einer weiteren Ausgestaltung des Verfah-
rens werden die Werkstiicke in Schubladenelemente
eingebracht, die auf den einzelnen Ofenebenen ange-
ordnet sind. Dabei wird ein Schubladenelement auf der
Entnahmehdhe h, horizontal herausgefahren, ein Werk-
stlick entnommen und das Schubladenelementanschlie-
Rend wieder zurlickgefahren.

[0016] Die Erfindung umfasst ferner eine Vorrichtung
zum Behandeln von Werkstiicken, umfassend einen
Ofen mit mehreren horizontalen Ofenebenen (E; ... E,),
die vertikal lbereinander angeordnet und in denen Werk-
stlicke erwarmbar sind. Jede Ofenebene (E; ... E,)) be-
findet sich jeweils in einer Héhe (h ... h,)) und ist zur
Aufnahme und Entnahme wenigstens eines Werkstik-
kes ausgebildet. Die Vorrichtung weist Verstellmittel zur
schrittweisen vertikalen Bewegung der Ofenebenen
(E, ... Ep) auf, die so ausgebildet sind, dass sie die je-
weiligen Hoéhen (h4 ... h,) der einzelnen Ofenebenen
(E4 ... E,) verandern kénnen. Dabei kénnen die Verstell-
mittel die Ofenebenen (E; ... E,)) so schrittweise vertikal
bewegen, dass die Héhe (h, ... h,) einer jeweiligen Ofe-
nebene (E; ... E,) einer fest definierten Entnahmehdhe
(h,) entspricht und dass die jeweilige Ofenebene (E; ...
E,) flr eine Zeitdauer t > 0 auf der Entnahmehoéhe h,
gehalten werden kann.

[0017] In einer Ausgestaltung der Vorrichtung ist die
Lage der Ofenebenen (E; ... E,) in Bezug zum Ofen fi-
xiert, und die Verstellmittel sind so ausgebildet, dass sie
den Ofen schrittweise vertikal bewegen kénnen. In einer
anderen Ausgestaltung der Vorrichtung wiederum ist die
Lage der Ofenebenen (E, ... E)) im Verhéltnis zum Ofen
veranderlich, und die Verstellmittel sind so ausgebildet,
dass sie die Ofenebenen (E; ... E,) innerhalb des Ofens
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schrittweise vertikal bewegen kénnen. Fir beide Varian-
ten umfasst eine Ausfiihrungsform ein Hubsystem als
Verstellmittel, eine andere Ausfiihrungsform hingegen
ein Zugsystem.

[0018] Vorzugsweise umfasst die erfindungsgemaie
Vorrichtung eine Transfervorrichtung zur Entnahme von
erwarmten Werkstiicken aus den Ofenebenen (E; ... E,))
auf der Entnahmehéhe h,, Diese Transfervorrichtung ist
ferner zur Beschickung der Ofenebenen mit zu erwar-
menden Werkstlicken ausgebildet. Dabei weist die
Transfervorrichtung Mittel auf, um die erwarmten Werk-
stlicke auf der definierten Entnahmehdéhe h, aufzuneh-
men und sie wenigstens teilweise horizontal abzutrans-
portieren. Beispielsweise kann die Transfervorrichtung
Mittel aufweisen, um Werkstiicke horizontal auf der de-
finierten Entnahmehdéhe h, abzutransportieren.

[0019] Ineiner Weiterbildung der Vorrichtung kann die
Transfervorrichtung nach der Entnahme eines erwarm-
ten Werkstiicks aus einer der Ofenebenen (E; ... E,)) ein
neues zu erwarmendes Werkstuck in dieselbe Ofenebe-
ne (E; ... E,) einbringen. In einer weiteren Ausgestaltung
der Vorrichtung umfassen die Ofenebenen (E; ... E,)
Schubladenelemente, die zur Aufnahme von Werkstiik-
ken vorgesehen und auf der Entnahmehdéhe h, horizontal
verfahrbar sind.

[0020] Das beschriebene Verfahren und die Vorrich-
tung zum Behandeln von Werkstlicken haben den Vor-
teil, dass Werkstlicke in einem Ofen mit einem reduzier-
ten Platzbedarf erwdrmt und nach dem Erwarmen stets
auf gleicher Hohe aus dem Ofen entnommen werden
kénnen. Dazu umfasst der Ofen mehrere Ofenebenen
(E4 ... E,), die gezielt in ihrer H6he (hy ... h,) verandert
und so an eine fest definierte Entnahmehdhe h, ange-
passt werden kénnen. Die jeweilige Héhe (h; ... h,)) der
Ofenebenen (E; ... E,,) wird dabei so verandert, dass sie
jeweils der Entnahmehéhe h, entspricht, so dass Werk-
stlicke aus den Ofenebenen stets auf der Entnahmehdhe
h, entnommen und vorzugsweise auch beschickt werden
kénnen. Die hierfur erforderliche schrittweise vertikale
Bewegung der Ofenebenen (E; ... E,;) wird dabei durch
die Verwendung von Verstellmitteln ermdglicht.

[0021] Die Erfindung wendet sich somit ab von Durch-
lauféfen, beidenen die Werkstiicke zum Erwarmen nach-
einander durch einen Ofen bewegt werden. Sie wendet
sich ferner ab von héhenverstellbaren Entnahmevorrich-
tungen, die bei Etagendfen zur Entnahme der erwarmten
Werkstlicke Verwendung finden.

[0022] Ein Vorteil der Erfindung gegeniiber herkbmm-
lichen Verfahren zur Verhinderung von Schwankungen
in der Qualitat bei der Herstellung von Karosseriebautei-
len liegt in der stets gleichen Zeit fiir den Transfer von
Werkstlicken vom Ofen zur weiteren Formgebung. Ein
Durchlaufofen bietet zwar ebenfalls diese Mdglichkeit,
weist jedoch eine entsprechende Langenausdehnung
und einen damit verbundenen hohen Platzbedarf auf.
[0023] Der Grund hierfir ist der Aufbau eines Durch-
laufofens. Bei diesem Ofenprinzip werden die zu erwar-
menden Werkstiicke nacheinander auf Werksttcktra-
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gern Uber Fordereinrichtungen horizontal auf einer Ofe-
nebene durch den Ofen transportiert. Neben weiteren
Parametern bestimmen dabei sowohl die Erwdrmungs-
dauer als auch die Anzahl der zu erwadrmenden Teile die
erforderliche Lange des Durchlaufofens. Je langer es
dauert, bis die Werkstiicke die erforderliche Erwar-
mungstemperatur erreicht haben und je mehr Werkstuk-
ke erwadrmt werden sollen, umso groRer wird die Lan-
genausdehnung des Durchlaufofens.

[0024] Diese groRRe Langenausdehnung des Durch-
laufofens ware durch den Einsatz eines Etagenofens
kompensierbar. Da bei diesem Ofenprinzip die einzelnen
Ofenebenen vertikal Ubereinander liegen, befindet sich
jedes Werkstlick zum Erwarmen in einer anderen Hohe,
die zur Entnahme der erwadrmten Werkstiicke von einer
Entnahmevorrichtung angefahren werden muss. Aus
den verschiedenen Hohen der Ofenebenen resultiert fir
jede Ofenebene ein anderer Transferweg vom Ofen zur
weiteren Formgebung. Je langer der Transferweg ist,
umso langer dauert es allerdings, bis das erwarmte
Werkstlick die weitere Formgebung erreicht und umso
groler ist der Temperaturverlust des erwarmten Werk-
stiickes. GrolRe Temperaturverluste kénnen zu grof3en
Schwankungenin der Qualitat der Karosseriebeuteile bis
hin zu einem Ausfall der Teile fuhren.

[0025] Die Erfindung l6st dieses Problem vorteilhaft
durch eine Hohenverstellung der Ofenebenen an eine
fest definierte Entnahmehohe h,. Jede Ofenebene wird
fur eine Entnahme des erwarmten Werkstiickes in diese
Entnahmehdhe h, bewegt und dort fiir eine Zeitdauer t
> 0 gehalten, so dass der Transferweg vom Ofen zur
weiteren Formgebung fur jedes entnommene Werkstuck
gleich ist. Daraus resultiert fir jedes entnommene Werk-
stick ein vergleichbarer Temperaturvsrlust, derreduzier-
te Schwankungen in der Qualitat der Karosseriebauteile
zur Folge hat.

[0026] Die zuvor genannten und weitere Vorteile, Be-
sonderheiten und zweckmaRige Weiterbildungen der Er-
findung werden auch anhand der Ausflihrungsbeispiele
deutlich, die nachfolgend unter Bezugnahme auf die Fi-
guren beschrieben werden.

[0027] Von den Figuren zeigt:

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines héhen-
verstellbaren Ofens mit mehreren Ofenebe-
nen zum Erwarmen von Werkstlicken;

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Kugel-
gewindetriebes;

Fig. 3a  ein schematisches Ablaufdiagramm, welches
den Ablauf bei der Bestiickung eines Ofens
wiedergibt;

Fig. 3b  ein schematisches Ablaufdiagramm, welches

den Ablauf bei der wiederholten Bestlickung
und Entnahme von Werkstlicken wiedergibt;
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Fig. 3c  ein schematisches Ablaufdiagramm, weiches
den Ablauf bei Beendigung der Erwarmung
von Werkstiicken wiedergibt;

Fig. 4 eine schematische Darstellung verschiedener
Bestandteile einer Anlage zum Presshéarten
von Werkstlicken; und

Fig. 5 eine schematische Darstellung einer Anlage
zum Pressharten von Werkstlcken mit zwei
Ofen.

[0028] In Fig. 1ist schematisch das Beispiel eines hé-
henverstellbaren Ofens 101 zum Erwarmen von Werk-
stlicken dargestellt, der typischerwelse ein Gehause mit
einer Offnung fir die Bestiickung und die Entnahme der
zu erwadrmenden Werkstiicke umfasst. Der Ofen umfasst
zudem eine beliebige Anzahl n von horizontalen Ofene-
benen (E, ... E,)), aufdenen jeweils wenigstens ein Werk-
stiick erwadrmt werden kann. Die Ofenebenen (E; ... E)
sind voneinander getrennt und liegen vertikal Gbereinan-
der. Das in Fig. 1 dargestellte Beispiel zeigt sieben Ofe-
nebenen.

[0029] Jede der Ofenebenen (E; ... E,) enthélt wenig-
stens eine Aufnahme zur Lagerung der Werkstiicke wéh-
rend des Erwarmens. Die Gestaltung der Aufnahmen ist
variabel und hangt unter anderem beispielsweise ab von
der Form der zu erwarmenden Werkstlicke. Die Werk-
stlicke befinden sich wahrend des Erwarmensin den Auf-
nahmen und werden nach dem Erwéarmen von dort wie-
der entnommen. Bei den Aufnahmen handelt es sich bei-
spielsweise um Schubladen 102, die lber eine horizon-
tale Bewegung 103 aus- und eingefahren werden kon-
nen. InFig. 1istdas Beispiel einer ausgefahrenen Schub-
lade 104 gezeigt, in der sich ein Werkstlick 105 befindet.
Fir ein Erwarmen wird die Schublade mit einem Werk-
stlick 105 bestuickt, zum Erwarmen des Werkstlckes 105
eingefahren und anschlieend wieder ausgefahren.
[0030] Da die Werkstlcke nicht horizontal nebenein-
ander sondern vertikal Ubereinander erwarmt werden,
kann mit einem derartigen Ofenprinzip die Grolke der
Grundflache des Ofens 101 minimiert werden. Dies fuhrt
zu einer Verringerung des erforderlichen Platzbedarfs fir
den Ofen 101. Des weiteren kann mit diesem Ofenprinzip
die GroRe der Oberflache des Ofens 101 minimiert wer-
den, was wiederum zu einer Reduzierung des Energie-
verbrauches durch reduzierte Oberflachenverluste fihrt.
[0031] Der Ofen 101 weist ferner ein Hubsystem auf,
mit dem die Ofenebenen (E; .. E,,) durch eine Auf- und
Abwartsbewegung bewegt werden kénnen. Bei dem in
Fig. 1 beispielhaft dargestellten héhenverstellbaren Ofen
101 ist das Hubsystem an der Bodenaulenseite des
Ofens 101 angebracht, so dass die Bewegung der Ofe-
nebenen (E; ... E,)) durch eine Bewegung des gesamten
Ofens 101 umgesetzt wird. Dies hat insbesondere den
Vorteil, dass das Hubsystem den im Ofen vorherrschen-
den hohen Temperaturen T von bis zu 1000 °C nicht
ausgesetzt ist und somit keine fiir diese Temperaturen
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erforderliche Temperaturbesténdigkeit aufweisen muss.
Ein weiterer Vorteil besteht darin, dass das Gehause des
Ofens 101 nur die Ofenebenen (E; ... E,) mit allem er-
forderlichen Zubehor zum Erwarmen von Werkstiicken
105 umschlieen muss. Dadurch ist es nicht erforderlich,
zusatzliches Volumen innerhalb des Ofens 101 zu er-
warmen, was unter anderem zu einer Optimierung des
Energiebedarfs des Ofens 101 fiihrt.

[0032] In einer anderen Ausflihrungsform besteht je-
doch auch die Moglichkeit, das verwendete Hubsystem
im Innern des Ofens 101 zu installieren und nur die Ofe-
nebenen (E; ... E,) innerhalb des Ofens 101 zu bewegen.
Dies hat den Vorteil, dass das Hubsystem nicht das Ge-
wicht des gesamten Ofens 101, sondern nur das Gewicht
der Ofenebenen (E; ... E,) bewegen muss.

[0033] Bei dem Hubsystem handelt es sich beispiels-
weise um Verstellmittel 106, welche die Hohe des Ofens
101 Uber eine vertikale Bewegung 107 beeinflussen kon-
nen. In Fig. 2 wird als Beispiel fir ein Verstellmittel 106
ein Kugelgewindetrieb gezeigt. Kugelgewindetriebe sind
Schraubgetriebe zur Umwandlung einer rotatorischen
Bewegung 201 in eine translatorische Bewegung 202.
Ein Bestandteil des Kugelgewindetriebes ist eine Kugel-
gewindespindel 203, die von einem Motor 204 angetrie-
ben wird und die rotatorische Bewegung 201 ausflhrt.
Die Kugelgewindespindel 203 besteht aus einer Kugel-
gewindestange 205 in Form eines zylindrischen Rund-
stabes, auf dem ein Kugelgewinde 206 aufgebracht ist.
Aufder Kugelgewindespindel 203 befindet sich eine nicht
drehbar gelagerte Spindelmutter 207, welche die trans-
latorische Bewegung 202 ausflihrt. Kugeln 208 durch-
laufen einen Kugelumlauf 209 zur Kugelrtckfihrung in-
nerhalb der Spindelmutter 207.

[0034] Mittels eines Kugelgewindetriebes kénnen sehr
grolRe Krafte aufgebracht werden. Dies ist insbesondere
im Hinblick auf das hohe Gewicht des Ofens 101, das
bei einer Hohenverstellung bewegt werden muss, von
Vorteil. Zudem ist die Verwendung eines Kugelgewinde-
triebes aufgrund seines hohen mechanischen Wirkungs-
grades von >90% besonders vorteilhaft fir die erforder-
lichen Taktzeiten von der Bestiickung bis zur Entnahme
der Werkstlicke, die im Bereich von etwa 10 Sekunden
liegen. Weitere Vorteile des Kugeigewindetriebes liegen
insbesondere in einem geringen Verschleils und einer
damit verbundenen hohen Lebensdauer des Getriebes,
in einer hohen Positionier- und Wiederholgenauigkeit so-
wie in hohen Verfahrgeschwindigkeiten, die umgesetzt
werden kdnnen.

[0035] In einer Ausflihrungsform wird die Spindelmut-
ter 207 von einem Motor 204 angetrieben und somit ge-
genuber der Kugelgewindespindel 203 bewegt. Dadurch
fuhrt die Spindelmutter 207 die rotatorische Bewegung
201 aus, die nicht drehbar gelagerte Kugelgewindespin-
del 203 hingegen die translatorische Bewegung 202. In
einer anderen Ausflihrungsform kommt anstelle des Ku-
gelgewindetriebes ein Rollengewindetrieb zum Einsatz,
bei dem anstelle der Kugeln 208 Rollen verwendet wer-
den, es sind jedoch auch andere Verstellmittel 106 ein-
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setzbar.

[0036] Alternativkdnnen als Zugmittel jegliche andere
geeignete Einrichtungen eingesetzt werden. Eine weite-
re Ausflihrungsform der Erfindung verwendet zur Héhen-
verstellung des Ofens 101 beispielsweise Flaschenziige
oder Kettenziige mit Hubketten. Insbesondere an Stand-
orten mit bereits vorhandenen Installationen fir Zugmit-
tel kdnnen sich entsprechende Kosteneinsparungen er-
geben. Zur Reduzierung der Antriebsleistung und damit
des Energiebedarfes bei Zugmitteln kdnnen beispiels-
weise Gegengewichte verwendet werden.

[0037] In einer anderen Ausfiihrungsform kommen
Schubketten zur Hohenverstellung des Ofens 101 zur
Anwendung. Schubketten sind Spezialketten, die sichim
Gegensatz zu den bekannten Zugketten in Schubrich-
tung versteifen, die aber dabei liber Kettenrédder umlenk-
bar bleiben. Ermdglicht wird die Schubféhigkeit durch
speziell geformte Kettenglieder, die formschliissig inein-
ander greifen und sich spielarm abstiitzen. Durch die
Geometrie der Kettenlaschen wird ein Einknicken bei
Druckbelastung durch das Gewicht des Ofens 101 ver-
hindert. Schubketten arbeiten somit wie ein herkdmmli-
cher Linearantrieb als starre Teleskoptriebstangen. Sie
sind aber dulerst flexibel, wenn es um die Speicherung
geht. Die Ketten lassen sich dorthin umlenken, wo Platz
ist, und sie lassen sich aufwickeln, um Platz zu sparen.
Vorteile von Schubketten sind insbesondere die Umset-
zung von gleichmafigen ruckfreien Bewegungen der
Ofenebenen (E; ... E,) bei der Héhenverstellung, das
Halten einer absoluten Position zur Entnahme der Werk-
stlicke 105 sowie eine kompakte Speicherungsmdglich-
keit der Schubketten.

[0038] Den schematischen Ablauf eines Prozesses
zum Erwarmen von Werkstlicken in einem héhenver-
stellbaren Ofen zeigen die Figuren 3a-3c an einem Bei-
spiel. Dabei gibt Fig. 3a die Schritte bei der Bestlickung
des Ofens bis zu einem Prozesspunkt 1 wieder. Vor Be-
ginn des Prozesses wird der Ofen 101 auf eine definierte
Temperatur T erwarmt, die beim Pressharten Ublicher-
weise bei 800°C bis 1000°C liegt. Nach dem Erreichen
der definierten Temperatur T verandert ein Hubsystem
die Hohe des Ofens 101, bis die Hohe h, der Ofenebene
E, einer fest definierten H6he h, entspricht, in der die
Ofenebene E, dann fiir eine Zeitdauer t > 0 verbleibt.
[0039] Eine Hohe h bezeichnet dabei den Abstand ei-
nes Objektpunktes von einer Referenzlinie oder Refe-
renzflache. Der Abstand zwischen Objektpunkt und Re-
ferenzlinie wird vorzugsweise ermittelt durch den direk-
ten Vergleich des zu bestimmenden Abstandes mit ei-
nem Mafstab. Als Referenzlinie kann hierbei beispiels-
weise die Bodenflache dienen, auf welcher der Ofen auf-
gestellt ist, so dass die Hohe h, einem bestimmten Ab-
stand zum Boden entspricht. Die veranderlichen Héhen
der Ofenebenen werden dieser Héhe h, durch eine ver-
tikale Bewegung des Ofens angepasst.

[0040] Nach erfolgter Hohenverstellung des Ofens
101 wird die Schublade 102 der Ofenebene E, ausge-
fahren, mit einem zu erwdrmenden Werkstlick 105 be-



9 EP 2 204 460 A2 10

stlickt und anschlieend wieder eingefahren. Es folgt ei-
ne erneute Veranderung der Héhe des Ofens 101 durch
das Hubsystem, so dass danach die Héhe h, der Ofen-
ebene E, der Hohe h, entspricht, in der dann die Ofen-
ebene E, fir eine Zeitdauer t > 0 verbleibt. Nach abge-
schlossener Hohenverstellung des Ofens 101 wird die
Schublade 102 der Ofenebene E, ausgefahren, mit ei-
nem zu erwarmenden Werkstick 105 bestiickt und an-
schlieend wieder eingefahren. Dieser Vorgang wieder-
holt sich schrittweise so lange, bis die Schubladen 102
aller Ofenebenen (E; ... E,)) bestiicktsind, indem die Ofe-
nebenen jeweils auf die definierte Hohe h, verfahren wer-
den.

[0041] Die derartin den héhenverstellbaren Ofen 101
eingebrachten Werksticke 105 werden im Ofen inner-
halb einer definierten Verweilzeit auf eine definierte Tem-
peratur T erwdrmt, die beispielhaft fir einige Karosserie-
stéhle 860-980°C betragt. Hat zumindest das zuerst zu
entnehmende Werkstiick die erforderliche Temperatur
erreicht, ist der in Fig. 3a dargestellte Prozesspunkt 1
erreicht.

[0042] Istdie Erwdrmung der Werkstiicke 105 am Pro-
zesspunkt 1 abgeschlossen, folgt, wie in Fig. 3b wieder-
gegeben, eine wiederholte Veranderung der Hohe des
Ofens 101 durch das Hubsystem, bis die Héhe h, der
Ofenebene E4 erneut der Hohe h, entspricht, in der die
Ofenebene E, dann wieder fiir eine Zeitdauer t > 0 ver-
bleibt. Die Schublade 102 der Ofenebene E; wird aus-
gefahren und das erwarmte Werkstlick 105 daraus ent-
nommen. Falls der gesamte Prozess noch nicht beendet
ist, wird die Schublade 102 erneut mit einem zu erwar-
menden Werkstiick 105 bestiickt und anschlieend wie-
der eingefahren. Es folgt eine weitere Veranderung der
Héhe des Ofens 101, so dass danach die H6he h, der
Ofenebene E, der Hohe h, entspricht, in der dann wieder
die Ofenebene E, fiir eine Zeitdauer t > 0 verbleibt. Die
Schublade 102 der Ofenebene E, wird ausgefahren, das
erwarmte Werkstick 105 daraus entnommen, die
Schublade 102 mit einem zu erwarmenden Werkstlck
105 bestuickt und anschlieRend wieder eingefahren. Die-
ser Vorgang wiederholt sich schrittweise so lange, bis
die Schubladen 102 aller Ofenebene (E; ... E,)) erneut
mit zu erwarmenden Werkstlicken 105 bestickt sind, die
anschlieBend innerhalb der definierten Verweilzeit auf
die definierte Temperatur T erwarmt werden.

[0043] Der Prozess des sich wiederholenden Erwar-
mens von Werkstlicken 105 in einem héhenverstellbaren
Ofen 101 wird beendet, wenn der in Fig. 3b dargestellte
Prozesspunkt 2 erreicht ist und nach einer erfolgten Ent-
nahme keine weiteren Werkstiucke 105 zum Erwarmen
in die Ofenebenen E,, eingebracht werden. Danach kann
der Ofen 101 beispielsweise abgekihlt werden. Die
Schritte bei der letztmaligen Entnahme von erwarmten
Werkstlicken aus den einzelnen Ofenebenen sind in Fig.
3c dargestellt.

[0044] Innerhalb des Prozesses zum Erwarmen von
Werkstlicken 105 bestehtin einer Weiterbildung die M6g-
lichkeit, die Ofenebenen (E; ... E,) in beliebiger und auch
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variierender Reihenfolge mit Werkstlicken 105 zu be-
stlicken und/oder Werkstlicke 105 zu entnehmen. Dies
hat den Vorteil, dass unterschiedliche Werkstticke 105,
beispielsweise Werkstiicke 105 mit unterschiedlicher
Dicke, mit verschiedenen Verweilzeiten im Ofen inner-
halb eines Prozesses behandelt werden kdnnen, was
durch eine entsprechende Ansteuerung des Ofens rea-
lisiert wird.

[0045] In einer Ausfiihrungsform ist es ferner méglich,
alle Ofenebenen (E, ... E,) mit Werkstlicken 105 zu be-
stlicken, die Werkstlicke nach dem Erwarmen aus den
Ofenebenen (E4 bis E,)) zu entnehmen und erst dann,
wenn alle Werkstiicke aus den Ofenebenen (E, bis E,)
entnommen wurden, die Ofenebenen (E, bis E,)) wieder
neu zu bestucken. In einer weiteren Ausfuhrungsform
werden nicht alle Ofenebenen (E, bis E,) zum Erwérmen
von Werkstticken 105 verwendet. Dies ist insbesondere
dannvon Vorteil, wenn nur wenige Teile erwarmt werden
sollen. Weiterhin ist es mdglich, Werkstlicke insbeson-
dere bei Storfallen auch dann aus den Ofenebenen (E,
bis E,) zu entnehmen, wenn sich die Ofenebenen (E,
bis E,,) nicht in der H6he h, befinden. Diese unterschied-
lichen Ausfiihrungsformen kdnnen in einer Steuerung
der gesamten Anordnung realisiert werden, die frei pro-
grammierbar ist.

[0046] Bei den zu erwarmenden Werkstlicken 105
handelt es sich insbesondere um Blechformteile aus Ka-
rosseriestahl flir pressgehartete Karosseriebauteile im
Automobilbau. Es kénnen jedoch auch anders oder nicht
geformte Werkstlicke aus anderen Materialien erwarmt
werden.

[0047] Eine Ausfiihrungsform sieht vor, Werkstlicke
105 mit partiell unterschiedlichen Eigenschaften herzu-
stellen, die insbesondere fiir die genannten Karosserie-
bauteile im Automobilbau von Vorteil sind. Hierzu wird
eine Schublade 102 einige Zeit vor der eigentlichen Ent-
nahme des Werkstiickes 105 teilweise herausgefahren,
sodass das Werkstuick 105 partiell auf eine Temperatur
unterhalb der Austenit- bzw. Hartetemperatur abkuhlt
und bei einem nachfolgenden Presshérten im bereits ab-
gekihlten Teil keinen sehr harten Martensit, sondern ein
Perlit-Ferrit-Geflige bildet. Dieses Gefilige besitzt deut-
lich héhere Dehnraten und ist im Falle eines Fahrzeug-
crashs weniger bruchempfindlich.

[0048] Indemin Fig. 4 schematisch dargestellten Bei-
spielistderhdhenverstellbare Ofen 101 Bestandteil einer
Anlage zum Presshérten von Werksticken. Ein Werk-
stiick 105 wird nach dem Erwérmen aus der ausgefah-
renen Schublade 104 einer Ofenebene E, des Ofens 101
in einer Hohe h; = h, entnommen. Die Entnahme erfolgt
beispielsweise durch eine Transfervorrichtung 401, die
mit mindestens einem Greifer 402 zum Aufnehmen und
Ablegen von Werkstlicken ausgestattet ist. Fig. 4 zeigt
beispielhaft eine Transfervorrichtung 402 mit vier Grei-
fern. Nach der Entnahme des erwarmten Werkstlickes
105 fiihrt die Transfervorrichtung 402 eine Bewegung
403 vom Ofen 101 zu einem Presswerkzeug 404 aus
und ubergibt das Werkstlick an das Presswerkzeug 404.
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[0049] Das Pressverfahren kann mit Verfahren und
Presswerkzeugen durchgefiihrt werden, die dem Fach-
mann allgemein bekannt sind. Im Presswerkzeug 404
wird das Werkstlick 105 von der Transfervorrichtung 402
abgelegt, und die Transfervorrichtung 402 kehrt an-
schlieRend vom Presswerkzeug 404 zum Ofen 101 zu-
rick.

[0050] Eine Weiterbildung sieht vor, dass die Trans-
fervorrichtung 401 sowohl zur Entnahme eines Werk-
stlickes 105 aus einer Ofenebene und zum Weitertrans-
port zu einem Presswerkzeug 404 als auch zum Bestuk-
ken einer Ofenebene ausgebildet ist. Hierzu nimmt die
Transfervorrichtung 401 auf dem Weg vom Presswerk-
zeug 404 zum Ofen 101 ein zu erwarmendes Werkstlick
auf, transportiert es zum Ofen 101 und legt es in einer
der Ofenebenen ab.

[0051] Die HOhe des Presswerkzeuges 404, bezogen
auf den Boden seines Standortes, wird beispielsweise
ebenfalls durch die Héhe h, dargestellt, die fest definiert
und nicht veranderbar ist. Sowohl fir die Entnahme eines
erwarmten Werkstiickes 105 aus einer Ofenebene E, als
auch fiir die Bestlickung einer Ofenebene E; mit einem
zu erwarmenden Werkstlck 105 wird die H6he h; der
Ofenebene E, an die H6he h, des Presswerkzeuges 404
angepasst. Die Hohe h, des Presswerkzeuges 404 ist
somit die bestimmende Hoéhe flr die Entnahme und das
Bestlicken der Ofenebenen (E; ... E,)). Dies hat den Vor-
teil, dass die Zeitdauer t von der Entnahme eines er-
warmten Werkstiickes 105 aus einer Ofenebene E; bis
zum Ablegen im Presswerkzeug 404 fiir alle Ofenebenen
(Eq ... E,)) vergleichbar und méglichst gering ist. Der dar-
aus resultierende Temperaturverlust ist somit ebenfalls
vergleichbar, was wiederum zu einer Minimierung von
Schwankungen in der Qualitat der Karosseriebauteile
fuhrt.

[0052] Fig.5 zeigt beispielhaft die Anordnung von zwei
Ofen 101 und 101’ und einem Presswerkzeug 404. Der
Ofen 101 und ein vergleichbarer Ofens 101’ stehen sich
in diesem Beispiel so gegentiber, dass sich die zugeho-
rigen Schubladen 102 beim Ausfahren jeweils in die Ach-
se des Presswerkzeuges 404 bewegen. Wahrend des
Prozesses wird in dieser Anordnung ein Werkstuick 105
nach dem Erwarmen aus der ausgefahrenen Schublade
104 des Ofens 101’ entnommen und an das Presswerk-
zeug 404 Ubergeben. Die ausgefahrene Schublade 104
des Ofens 101’ wird anschlieRend neu bestiickt und wie-
der eingefahren. Danach kann die Schublade 102 des
Ofens 101 zur Enthahme des erwarmten Werksttickes
105 ausgefahren und nach der Entnahme und Ubergabe
des erwarmten Werkstlickes an das Presswerkzeug 404
neu bestlickt und wieder eingefahren werden. Der Pro-
zess des wechselseitigen Ausfahrens der Schubladen
102 der Ofen 101 und 101’ ist dabei beliebig oft wieder-
holbar.

[0053] Mit dieser Anordnung der beiden Ofen 101
und101’ wird erreicht, dass sich bei gleicher Anzahl der
Ofenebenen in den Ofen 101 und 101’ die Taktzeit des
Prozesses halbiert und die Ausbringung an erwarmten
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Werkstlicken 105 verdoppelt. Falls der vorgesehene In-
stallationsraum fiir die Ofen eingeschrankte Héhenver-
haltnisse aufweist, ist es auch méglich, die Hohe der bei-
den Ofen 101 und 101’ bei gleichbleibender Taktzeit zu
halbieren und so die Ausbringung an Werkstiicken 105
aus dem Prozess konstant zu halten.

[0054] Bezugszeichenliste:
101 Hohenverstellbarer Ofen
102  Schublade

103  Horizontale Bewegung
104  Ausgefahrene Schublade
105  Werkstick

106  Verstellmittel

107  Vertikale Bewegung

201  Rotatorische Bewegung
202  Translatorische Bewegung
203 Kugelgewindespindel
204  Motor

205 Kugelgewindestange
206  Kugelgewinde

207  Spindelmutter

208 Kugel

209  Kugelumlauf

401  Transfervorrichtung

402  Greifer

403  Horizontale Bewegung
404  PrelRwerkzeug
Patentanspriiche

1. Verfahren zum Behandeln von Werkstiicken, bei
dem die Werkstlcke in einem Ofen in mehreren ho-
rizontalen Ofenebenen (E; ... E,) erwérmt werden,
wobei die 4fenebenen (E; ... E,) vertikal libereinan-
der angeordnet sind und sich jede Ofenebene (E; ...
E,) jeweils in einer Hohe (h, ... h,) befindet, und wo-
bei jede Ofenebene (E; ... E,)) zur Aufnahme wenig-
stens eines Werkstlicks ausgebildet ist und die
Werkstlicke nach der Erwarmungin einer definierten
Reihenfolge aus den Ofenebenen (E, bis E,) ent-
nommen werden,
dadurch gekennzeichnet,
dass flr die Entnahme der erwarmten Werkstlicke
die Ofenebenen (E; ... E,)) schrittweise vertikal be-
wegt werden, so dass sich die jeweiligen HOhen
(h4 ... hy) der einzelnen Ofenebenen (E; ... E,) ver-
andern, wobei die Ofenebenen (E, ... E,) so schritt-
weise vertikal bewegt werden, dass die H6he (h; ...
h,,) der jeweiligen Ofenebene (E; ... E,)), aus welcher
wenigstens ein Werkstick entnommen wird, einer
fest definierten Entnahmehohe h, entspricht und
sich die jeweilige Ofenebene (E; ... E,) flir eine Zeit-
dauer t > 0 auf der Entnahmehéhe h, befindet.
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Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Lage der
Ofenebenen (E; ... E,) in Bezug zum Ofen fixiert ist
und der Ofen fuir die Entnahme der erwarmten Werk-
stlicke aus den Ofenebenen (E; ... E,) durch Ver-
stellmittel schrittweise vertikal bewegt wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem die Lage der
Ofenebenen (E; ... E,) im Verhéltnis zum Ofen ver-
anderlich ist und die Ofenebenen (E; ... E,) fir die
Entnahme der erwarmten Werkstlicke durch Ver-
stellmittel innerhalb des Ofens schrittweise vertikal
bewegt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 2 und 3, bei
dem als Verstellmittel ein Hubsystem oder ein
Zugsystem eingesetzt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, bei
dem die Werkstlicke mittels einer Transfervorrich-
tung auf der Entnahmehdéhe h, aus den Ofenebenen
(E4 ... E,)) entnommen werden.

Verfahren nach Anspruch 5, bei dem die Transfer-
vorrichtung die Werkstlicke bei der Entnahme auf
der definierten Entnahmehéhe h, aufnimmt und we-
nigstens teilweise horizontal abtransportiert.

Verfahren nach Anspruch 6, bei dem die Transfer-
vorrichtung die Werkstlicke bei der Entnahme auf
der definierten Entnahmehdéhe h, aufnimmt und ho-
rizontal auf der definierten Entnahmehdéhe h, ab-
transportiert.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, bei
dem nach der Entnahme eines erwarmten Werk-
stlicks aus einer der Ofenebenen (E; ... E,)) ein neu-
es zu erwarmendes Werkstiick in dieselbe Ofenebe-
ne (E; ... E,)) eingebracht wird.

Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, bei
dem die Werkstiicke zur Erwarmung in den Ofene-
benen (E; ... E,) in Schubladenelemente einge-
bracht werden, und ein Schubladenelement auf der
Entnahmehthe h, horizontal herausgefahren und
ein Werkstick aus dem Schubladenelement ent-
nommen wird, und das Schubladenelement an-
schlieRend wieder zuriickgefahren wird.

Vorrichtung zum Behandeln von Werkstiicken, um-
fassend einen Ofen mit mehreren horizontalen Ofe-
nebenen (E, ... E,),indenen Werkstlicke erwarmbar
sind, wobei die Ofenebenen (E; ... E,) vertikal Gber-
einander angeordnet sind und sich jede Ofenebene
(Eq ... E,) jeweils in einer H6he (hy ... h,) befindet,
und wobei jede Ofenebene (E; ... E,)) zur Aufnahme
und Entnahme wenigstens eines Werkstiicks aus-
gebildet ist,

dadurch gekennzeichnet,
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1.

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

dass die Vorrichtung Verstellmittel zur schrittweisen
vertikalen Bewegung der Ofenebenen (E ... E,) auf-
weist, wobei diese Verstellmittel so ausgebildet sind,
dass sie die jeweiligen Hohen (h, ... h;)) der einzel-
nen Ofenebenen (E; ... E,) verdndern kénnen und
siedie Ofenebenen (E, ... E,)) soschrittweise vertikal
bewegen koénnen, dass die Hohe (h; ... h,) einer je-
weiligen Ofenebene (E; ... E,) einer fest definierten
Entnahmehéhe (h,) entspricht und die jeweilige Ofe-
nebene (E, ... E,) flr eine Zeitdauer t > 0 auf der
Entnahmehdéhe h, gehalten werden kann.

Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der die Lage der
Ofenebenen (E; ... E,) in Bezug zum Ofen fixiert ist
und die Verstellmittel so ausgebildet sind, dass sie
den Ofen schrittweise vertikal bewegen kénnen.

Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der die Lage der
Ofenebenen (E; ... E,)) im Verhéltnis zum Ofen ver-
anderlich ist und die Verstellmittel so ausgebildet
sind, dass sie die Ofenebenen (E; ... E;,) innerhalb
des Ofens schrittweise vertikal bewegen kénnen.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 11 und 12,
bei der die Verstellmittel als Hubsystem oder als
Zugsystem ausgebildet sind.

Vorrichtung nach einem der Anspriche 10 bis 13,
umfassend eine Transfervorrichtung, die zur Ent-
nahme der Werkstiicke aus den Ofenebenen (E; ...
E,) auf der Entnahmeho6he h, ausgebildet ist,

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 14,
bei der die Transfervorrichtung so ausgebildet ist,
dass sie Werkstlicke auf der definierten Entnahme-
héhe h, aufnehmen und wenigstens teilweise hori-
zontal abtransportieren kann.

Vorrichtung nach Anspruch 15, bei der die Transfer-
vorrichtung so ausgebildet ist, dass sie die Werk-
stiicke auf der definierten Entnahmehéhe h, aufneh-
men und horizontal auf der definierten Entnahme-
hohe h, abtransportieren kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 16,
bei der die Transfervorrichtung so ausgebildet ist,
dass sie nach der Entnahme eines erwarmten Werk-
stiicks aus einer der Ofenebenen (E; ... E,)) ein neu-
es zu erwarmendes Werkstick in dieselbe Ofenebe-
ne (E; ... E,)) einbringen kann.

Vorrichtung nach einem der Anspriiche 10 bis 17,
bei der in den Ofenebenen (E; ... E,)) Schubladen-
elemente zur Aufnahme von Werkstlicken vorgese-
hen sind, wobei ein Schubladenelement auf der Ent-
nahmehdhe h, horizontal verfahrbar ist.
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