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(54) Ofenanlage sowie Verfahren zum Betreiben der Ofenanlage

(67)  Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ofenan-
lage (1) sowie ein Verfahren zum Betreiben der Ofenan-
lage (1), wobei mit einem getakteten oder kontinuierli-
chen Transportprozess Leichtmetallbauteile (2) durch
die Ofenanlage (1) beférdert werden und innerhalb der
Ofenanlage (1) mittels einer Luft- oder Gasstromung (L)
erwarmt und ggf. abgekihlt werden. Dazu erfolgt eine
2

kontinuierliche Luft-/Gaszirkulation, wobei der Luft- oder
Gasstrom die Platinen Uberstromt und dabei erwarmt so-
wie ggf. abkihlt. Erfindungsgemal bilden jeweils die in
die Ofenanlage (1) eintretenden und aus der Ofenanlage
(1) austretenden Platinen eine Dichtfunktion aus, so dass
die in der Ofenanlage (1) zirkulierte Luft-/Gasstrémung
nicht aus dieser entweicht.

%3 !
N \
"

Z7 )( Z3
’ T\L21|_ T\L- 7

™ N G

-

Ul di<dd do ob bd

L 9 9
N (R
E T Z1
< 1Y el
8
%

3

Fig. 1

Printed by Jouve, 75001 PARIS (FR)



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

EP 2 667 132 A2
Beschreibung

[0001] Die vorliegende Erfindung betrifft eine Ofenanlage zum thermischen Behandeln von Leichtmetallbauteilen
gemal den Merkmalen im Oberbegriff von Patentanspruch 1, 16.

[0002] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum thermischen Behandeln von Leichtmetallbau-
teilen gemaR den Merkmalen im Oberbegriff von Patentanspruch 11, 25.

[0003] Zur Herstellung von Kraftfahrzeugbauteilen ist bereits seit vielen Jahrzehnten der Einsatz von Blechbauteilen
bekannt. Die Blechbauteile werden zunachst umgeformt und dann zu einzelnen Baugruppen bzw. zu einer gesamten
Karosserie zusammengefiigt. Kraftfahrzeugkarosserien sind heutzutage tUberwiegend als selbsttragende Karosserien
ausgebildet, weshalb die Blechbauteile nicht nur &sthetische oder formgebende Aufgaben iGibernehmen, sondern auch
Steifigkeitseigenschaften besitzen missen, um der Kraftfahrzeugkarosserie im Betrieb eine hinreichende Steifigkeit zu
verleihen. Ebenfalls werden an die Kraftfahrzeugstrukturbauteile Anforderungen an das Crashverhalten gestellt. So
missen sie durch gezielte Formung in einem Aufprallfall Aufprallenergie in Umformenergie dissipieren.

[0004] Als bevorzugter Werkstoff hat sich Stahl aufgrund seiner giinstigen Herstellbarkeit bei gleichzeitig hoher Stei-
figkeit herausgestellt. Insbesondere die Warmumform- und Presshéartetechnologie verleiht dem Stahl hochfeste oder
gar hochstfeste Eigenschaften, weshalb es weiterhin méglich war, das spezifische Eigengewicht der Bauteile zu senken,
und gleichzeitig die Festigkeitswerte zu erhéhen.

[0005] Heutzutage werden jedoch an Kraftfahrzeuge nicht nur &sthetische und sicherheitsrelevante Erwartungen ge-
stellt, es werden vielmehr auch 6kologische und wirtschaftliche Aspekte zum Betreiben des Kraftfahrzeugs in den Vor-
dergrund gestellt. So ist es insbesondere wichtig, dass das Kraftfahrzeug einen geringen Kraftstoffverbrauch bei gleich-
zeitig ebenfalls geringem CO2-Ausstol} besitzt. Hierzu gibt es verschiedenste Ansatze, beispielsweise die Verwendung
neuer Antriebsmethoden wie dem Hybridantrieb oder aber eine besondere Formgebung, sodass das Kraftfahrzeug
einen geringen Luftwiderstand besitzt.

[0006] Ein weiterer Ansatzistdie Verwendung von Leichtmetallbauteilen zur Senkung des spezifischen Eigengewichts
der Kraftfahrzeugkarosserie und somit des gesamten Kraftfahrzeugs. Hierbei werden insbesondere Leichtmetallbauteile
aus Aluminiumlegierungen eingesetzt.

[0007] Fir bestimmte Anwendungen, beispielsweise bei hohen Umformgraden oder bei der Einstellung gezielter
Festigkeitswerte in Aluminiumbauteilen ist es notwendig, die Platinen vor der Umformung und/oder in Zwischenstufen
wahrend der Umformung und/oder Formteile nach der Umformung thermisch zu beeinflussen.

[0008] Aus dem Stand der Technik sind Durchlauféfen bekannt, beispielsweise aus der DE 10 2010 019 215 A1.
Solche Durchlauféfen weisen ein Transportsystem auf, auf dem Blechbauteile oder aber Blechplatinen kontinuierlich
durch eine Ofenanlage beférdert werden und innerhalb der Ofenanlage erwarmt werden. Hierbei gibt es zahlreiche
Ansatze, beispielsweise die Infraroterwdrmung oder aber auch eine induktive Erwdarmung des Bauteils oder aber der
Platine innerhalb der Ofenanlage.

[0009] Werden solche Ofenanlagen jedoch fiir Leichtmetalllegierungen verwendet, sind einige Verfahren ineffizient,
da das Aluminium z.B. die Warmestrahlung reflektiert oder technisch unpraktikabel, da sich z.B. Formplatinen oder -teile
nur ungleichmagig erwarmen lassen und sich stark verziehen haufig aber vor allem stark verlustbehaftet, da ein grof3er
Teil der eingebrachten Energie nicht genutzt wird. Ein weiterer Nachteil ist der hohe Platzbedarf der meisten Anlagen.
[0010] Die Ofenanlagen kénnen mithin nur uneffektiv betrieben werden, was die Produktionskosten des ohnehin
gegenuber Stahl teureren Leichtmetallwerkstoffs weiter steigert.

[0011] Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, ausgehend vom Stand der Technik, eine Ofenanlage zum
thermischen Behandeln von Leichtmetallbauteilen sowie ein Verfahren zum Betreiben der Ofenanlage bereitzustellen,
mit dem eine effiziente Massenfertigung von Leichtmetallbauteilen durchfiihrbar ist und die kostenglnstig betreibbar ist.
[0012] Die zuvor genannte Aufgabe wird erfindungsgemaR mit einer Ofenanlage zum thermischen Behandeln von
Leichtmetallbauteilen gemaf den Merkmalen im Patentanspruch 1 und 16 geldst.

[0013] Der verfahrenstechnische Teil der Aufgabe wird weiterhin mit einem Verfahren zum thermischen Behandeln
von Leichtmetallbauteilen gemaR den Merkmalen im Patentanspruch 11 und 25 gel6st.

[0014] Vorteilhafte Ausfihrungsvarianten der vorliegenden Erfindung sind Bestandteil der abh&ngigen Patentanspru-
che.

[0015] Die erfindungsgeméafie Ofenanlage zum thermischen Behandeln von Leichtmetallbauteilen, wobei die Leicht-
metallbauteile kontinuierlich durch die Ofenanlage beférderbar sind und die Ofenanlage eine Warmequelle aufweist ist
dadurch gekennzeichnet, dass in der Ofenanlage ein Luftstrom umwalzbar ist und mithin nur die an die Platine oder das
Bauteil sowie als Verluststrome auftretende Energie nachgesetzt werden muss, wobei die Leichtmetallbauteile in der
Ofenanlage konvektiv durch den Luftstrom erwarmbar sind und ein jeweils in die Ofenanlage eintretendes Leichtmetall-
bauteil und ein jeweils aus der Ofenanlage austretendes Leichtmetallbauteil als Dichtschott den Luftstrom an einem
Entweichen aus der Ofenanlage hindern.

[0016] Dieerfindungsgemale Ofenanlage nutzt zum thermischen Behandeln, insbesondere zum Erwarmen der Leicht-
metallbauteile das Konvektionsprinzip. Bei einem Leichtmetallbauteil kann es sich im Rahmen der Erfindung um ein
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bereits fertig umgeformtes Bauteil handeln, aber auch um ein Bauteil in einem Zwischenformstadium oder gar um eine
Platine, die im Anschluss an die thermische Behandlung umgeformt wird.

[0017] Bevorzugt werden mitder erfindungsgemaflen Ofenanlage Leichtmetallbauteile aus einer Aluminiumlegierung,
insbesondere aus einer Aluminiumknetlegierung behandelt. Die jeweiligen Bauteile werden auf einem zeitlich getaktet
oder kontinuierlich laufenden Forderer gestellt, und treten dann einzeln hintereinander in gleichmaRigem Abstand und
bevorzugt in regelmaBigen Abstéanden durch zuséatzliche Schottblenden separiert in die Ofenanlage ein. Die Ofenanlage
ist dabei in einem Eintritt derart ausgebildet, dass ein jeweils in die Ofenanlage eintretendes Leichtmetallbauteil sowie
an einem Austritt eines jeweils aus der Ofenanlage austretendes Leichtmetallbauteil als Dichtschott fungiert, so dass
der innerhalb der Ofenanlage umgewalzte Luftstrom nicht aus der Ofenanlage entweicht. Jeweils bei einem Ubergang
von einem Bauteil im Eintrittsbereich zu dem nachsten in den Eintrittsbereich eintretenden Bauteil, und bei analogem
Prinzip am Austritt der Ofenanlage kommt es zu Verlusten aufgrund des Abstands der einzelnen Bauteile untereinander.
Dariiber hinaus treten Uberstrémverluste auch an einem Spalt zwischen Bauteil oder Schott und den angrenzenden
Abschlissen auf. Aufgrund der Mdglichkeit, eine Anzahl von Bauteilen auf einer kurzen Strecke getaktet oder kontinu-
ierlich durch die Ofenanlage zu férdern, kdnnen besonders kurze Taktzeiten von wenigen Sekunden realisiert werden,
so dass mit der Ofenanlage effektiv groRe Mengen von thermisch zu behandelnden Leichtmetallbauteilen gehandhabt
werden kdnnen.

[0018] Im Rahmen der Erfindung ist bei dieser und allen nachfolgend beschriebenen Ausfiihrungsvarianten der Ofen-
anlage eine Forderung der zu erwdarmenden Bauteile derart méglich, dass die Férderung kontinuierlich durchgefiihrt
wird, so dass keine Unterbrechung erfolgt. Somit werden kontinuierlich Bauteile am Eintritt der Ofenanlage auf das
Forderband aufgesetzt, durch die Ofenanalage transportiert und am Austritt der Ofenanlage von den Transportern wieder
entnommen.

[0019] Im Rahmen der Erfindung ist die kontinuierliche Férderung dennoch auch derart zu verstehen, dass sie im Takt
der Produktion mit vorgeschalteten und nachgeschalteten Produktionsanlagen arbeitet. Beispielsweise kann das For-
derband jeweils zum Aufsetzen eines neuen Bauteils und dann auch gegebenenfalls zur gleichzeitigen Entnahme am
Austritt der Ofenanlage des erwarmten Bauteils kurz angehalten werden und so dann wieder anfahren, bis zum nachsten
Bauteil.

[0020] Im Rahmen der Erfindung ist es auch mdglich, die Férdergeschwindigkeit der Bauteile durch die Ofenanlage
nicht nur in Abhangigkeit der Verweildauer der Bauteile innerhalb der Ofenanlage selbst zu wahlen, sondern auch derart
an den Produktionsprozess anzupassen, dass immer in einer ausreichenden Menge warmebehandelte Bauteile zur
Weiterverarbeitung bereitgestellt werden.

[0021] Innerhalb der erfindungsgemalen Ofenanlage sind eine oder mehrere Warmequellen angeordnet, die minde-
stens eine vorbestimmte Temperatur erzeugen. Bei der Temperatur handelt es sich bevorzugt um eine Temperatur
zwischen 100°C und 600°C, die dann durch eine Umwalzeinrichtung, insbesondere durch eine innerhalb der Ofenanlage
angeordneten Luftumwalzeinrichtung in Verbindung mit einem in der Ofenanlage ausgebildeten Kanalsystem eine Luft-
strdmung erzeugt, die Uber durch die Ofenanlage beférderten Leichtmetallbauteile stromt. Der erwarmte Luftstrom
tauscht dann aufgrund der erzwungen Konvektion mit der Oberflache der Leichtmetallbauteile Warme aus, so dass es
zu einem Warmeubergang von Luftstrom zu Leichtmetallbauteil kommt. Hierbei nutzt die erfindungsgeméafie Ofenanlage
die hohe Warmeleitfahigkeit von Aluminium in Verbindung mit der relativ zur Masse des Leichtmetallbauteils selber
groRen Oberflache, so dass innerhalb kiirzester Zeit eine thermische Behandlung, insbesondere eine Erwarmung des
Leichtmetallbauteils durchfuihrbar ist.

[0022] Am Austritt der Ofenanlage ist dann wieder ein Austrittsbereich derart ausgebildet, dass der Luftstrom an einem
Entweichen aus der Ofenanlage durch die aus der Ofenanlage austretenden Leichtmetallbauteile gehindert wird.
[0023] Firdie Konvektionsbeheizung kénnen sowohlfremderwarmte Luftals auch heile Abgasstrome genutzt werden.
Der Luftstrom kann im Rahmen der Erfindung jede Art von Gasstrom sein, beispielsweise auch der Strom eines Reak-
tionsgases.

[0024] Insgesamt bietet die erfindungsgemafle Ofenanlage den Vorteil, dass nicht die gesamte Anlage gerade bei
einem Anfahren zu Produktionsbeginn zunachst aufgeheizt werden muss, sondern lediglich die in der Ofenanlage
umgewalzte Luft muss entsprechend temperiert werden. Die erfindungsgemafe Ofenanlage kann somit mit einem
effektiven Wirkungsgrad arbeiten, bei deutlich geringeren Energiekosten in Relation zu einer Erwdrmungsanlage, die
nach dem Warmestrahlungs- oder aber auch dem Induktionsprinzip arbeitet. Gerade durch das Umwalzen des Luftstroms
und das Verhindern des Entweichen des Luftstroms ist es in Verbindung mit einer thermischen Kapselung der Ofenanlage
moglich, den einmal erwarmten Luftstrom durch die Warmequelle beim Umwalzen immer wieder nur gering nachzuer-
warmen, wodurch die Energiekosten beim Betreiben der erfindungsgemaflen Ofenanlage sehr gering sind.

[0025] Insbesondere ist die Warmequelle als Elektroheizung ausgebildet und/oder als Brennstoffheizung. Die War-
mequelle ist innerhalb der Ofenanlage nach und/oder vor der Umwalzanlage eingerichtet. Der so erwarmte Luftstrom
oder Gasstrom wird besonders bevorzugt direkt an die Leichtmetallbauteile weitergegeben, so dass keine Strémungs-
verluste zwischen direkt von der Warmequelle erwarmtem Luftstrom und einem langen Strémungskanalsystem entste-
hen. Nach Passieren des Luftstroms der Leichtmetallbauteile trifft dieser auf ein Kanalsystem und wird wiederum der
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Umwalzeinrichtung zugeflhrt, wobei er kurz vor oder nach der Umwalzeinrichtung dann wiederum durch eine dort
angeordnete Warmquelle auf die gewlinschte Temperatur nacherwarmt wird.

[0026] Die Wahl der Warmequelle als Elektroheizung oder aber als Brennstoffheizung ist insbesondere von der En-
ergieverfigbarkeit, den Energiekosten sowie der GréRRe der erfindungsgemalen Ofenanlage abhdngig. Bei kleineren
Stlickzahlen ist es sinnvoll, eine Elektroheizung zu verwenden. Im Rahmen der Erfindung kénnen jedoch auch beide
Heizungsarten kombiniert werden, so dass die Ofenanlage modular fiir verschiedene Einsatzzwecke nutzbar ist.
[0027] Weiterhin bevorzugt sind die Umwalzeinrichtungen als Umluftgeblase innerhalb der Ofenanlage angeordnet.
Je nach zu erzeugender Temperatur kdnnen die Umluftgeblase beispielsweise auch erstin dem Kanalsystem oder aber
nach Passieren des Luftstroms der Leichtmetallbauteile angeordnet sein, so dass der zunachst mitunter bis zu 600° C
heille Luftstrom oder Gasstrom sich an den Leichtmetallbauteilen abgekiihlt hat, bevor er die Umluftgeblédse passiert.
Die Umluftgeblase sind somit nicht den Temperaturmaxima von mehr als 400° C oder gar mehr als 500° C ausgesetzt,
sondern kénnen in einem warmen Luftstrom bei circa 100° C bis 400° C betrieben werden.

[0028] Im Rahmen der Erfindung sind die Umluftgebldse dann in verschiedenen Geblasestufen nutzbar, so dass die
Luft- oder Gasstromgeschwindigkeit, mit der der Luftstrom Uber die Leichtmetallbauteile strémt, einstellbar ist. Dieser
erlaubt in Verbindung mit einer Temperaturregelung zwei Einstellparameter, so dass die Erwdrmung der Leichtmetall-
bauteile durch die Strémungsgeschwindigkeit und/oder die Temperatur des Luftstroms einstellbar sind.

[0029] Weiterhin bevorzugt ist die Ofenanlage thermisch gekapselt, wobei weiterhin bevorzugt an dem Eintritt und/
oder dem Austritt der Ofenanlage Dichtelemente angeordnet sind, wobei die Dichtelemente ganz besonders bevorzugt
als austauschbare Formblenden ausgebildet sind. Die thermische Kapselung ist beispielsweise eine Mantelisolierung
der Ofenanlage, so dass Restwarme nicht nach Passieren der Leichtmetallbauteile oder aber bei Passieren des Kanal-
systems aus der Ofenanlage entweicht.

[0030] Weiterhin ist gerade bei der getakteten oder kontinuierlichen Massenforderung von Leichtmetallbauteilen in
die Ofenanlage hinein und aus der Ofenanlage heraus der Eingangs- und der Ausgangsbereich, mithin der Eintritt und
der Austritt, kritisch, da hier Warme, aber auch aufgrund des Konvektionsprinzip der erfindungsgeméafien Ofenanlage
der Luftstrom entweichen kann. Hierzu sind der Eintritt und der Austritt jeweils so ausgebildet, dass aufeinander folgende
Leichtmetallbauteile, die kontinuierlich in die Ofenanlage eintreten bzw. aus dieser austreten, den Eintritt und/oder den
Austritt derart abdichten, dass eine zu geringe Luftmenge des innerhalb der Ofenanlage zirkulierenden Luftstroms
entweicht. Unvermeidbar durch Spalte an Ein- und Austritt nach auBen tbertretender heiler Luft-/Gasstrom kann durch
Ubergreifende Hauben aufgefangen und der Umwalzung wieder zugefiihrt werden, wodurch sich der Wirkungsgrad
weiter steigern lasst.

[0031] Bei Nutzung der Bauteilgeometrie zur Abdichtung zur Erhéhung der Dichtigkeit sind Dichtelemente an dem
Eintritt und/oder an dem Austritt ausgebildet, wobei die Dichtelemente bevorzugt als Formblende ausgebildet sind. Bei
Verwendung verschiedener Leichtmetallbauteile, insbesondere bei verschieden grofen Platinen ist es somit durch
Austausch der Formblenden mdglich, dass jeweils die Querschnittsflache bzw. die orthogonal zur Férderrichtung sich
aufspannende Querspantflache der Leichtmetallbauteile derart durch die Formblenden abzubilden, dass an einem um-
laufenden Randbereich nur ein geringes Spaltmal entsteht. Die erfindungsgemafRe Ofenanlage ist somit optional fiir
Leichtmetallbauteile mit verschiedenen geometrischen Abmessungen nutzbar.

[0032] Weiterhin bevorzugt sind in der Ofenanlage mindestens zwei Temperaturzonen ausgebildet, wobei die Leicht-
metallbauteile als Dichtschott zwischen den Zonen nutzbar sind, insbesondere sind an einem Ubertritt zwischen den
Zonen austauschbare Formblenden angeordnet. Im Rahmen der Erfindung ist somit bei einer Ofenanlage mit zwei
voneinander verschiedenen Temperaturzonen eine erste Temperaturzone und eine zweite Temperaturzone derart aus-
gebildet, dass das jeweils von der einen Zone in die andere Zone Ubertretende Leichtmetallbauteil als Dichtschott eines
Ubertritts, analog dem Prinzip am Eintritt oder aber am Austritt der Ofenanlage fungiert. Auch hier sind austauschbare
Formblenden angeordnet, so dass bei Leichtmetallbauteilen mit voneinander verschiedenen geometrischen Abmes-
sungen eine hohe Luftdichtigkeit auch zwischen den Zonen ausgebildet ist.

[0033] In den jeweiligen Temperaturzonen kann dann wiederum durch Wahl der Luftstrdmungsgeschwindigkeit und/
oder der Lufttemperatur eine voneinander verschiedene thermische Warmebehandlung erfolgen. Im Rahmen der Er-
findung kdnnen dann beispielsweise auch zwei Umluftgeblase angeordnet sein, die in der jeweiligen Zone voneinander
verschiedene Strdmungsgeschwindigkeiten erzeugen. Ebenfalls knnen zwei Warmequellen zur Erzeugung verschie-
dener Temperaturen innerhalb der Ofenanlage angeordnet sein. Im Rahmen der Erfindung kann die Ofenanlage auch
3, 4, 5 oder mehr Zonen aufweisen, wobei es wiederum moglich ist, entsprechend einer jeden Zone ein Umluftgeblase
und eine Warmequelle zuzuordnen. Im Rahmen der Erfindung ist es ebenfalls mdglich, Giber verédnderliche Querschnitts-
disen an den Zonen zugeordneten Luftdlisen die Strémungsgeschwindigkeit innerhalb einer jeweiligen Zone individuell
einzustellen, so dass nur ein Umluftgeblase verwendet wird. Im Rahmen der Erfindung kann eine Temperaturzone auch
als eine Abkuhlzone ausgebildet sein, so dass hier ein in Relation zu der Warmebehandlungszone kalter Luftstrom von
beispielsweise nur 50° C oder aber auch von nur 10° C die Leichtmetallbauteile umstrémt.

[0034] Besonders bevorzugt weisen die Formblenden eine Offnung auf, die im Wesentlichen einer orthogonal zu der
Forderrichtung angeordneten Querspantflache der Leichtmetallbauteile entsprechen. Hiermit wird sichergestellt, dass
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auch bei einer leicht schrag gestellten Leichtmetallplatine nur geringe Spaltmalfie beim Durchtritt der Platine durch die
Formblende gegeben sind, so dass eine Verluststrdmung der Luft vermieden wird.

[0035] Weiterhin weist die Ofenanlage im Bereich ihres Eintritts eine Trocknungszone auf und/oder im Bereich ihres
Austritts eine Abkiihlzone. Hierdurch ist es mdéglich, in der Trocknungszone zunachst ein auf den Leichtmetallbauteilen
befindliches Schmiermittel oder eine sonstige Beschichtung zu trocknen oder aber von den Leichtmetallbauteilen zu
entfernen. AnschlieRend werden die Leichtmetallbauteile in der mindestens einen Temperaturzone thermisch behandelt
und optional dann in einer am Austritt der Ofenanlage befindlichen Abkiihlzone wiederum abgekiihlt. Die Abkiihlung
kann dabei auf eine Bauteiltemperatur von 100° C oder gar 50° C oder auch auf Raumtemperatur erfolgen. Hierdurch
kann z.B. eine thermische Behandlung, Lésungsgliihung, Auslagerung, Riickglihung, kontrolliert abgeschlossen wer-
den.

[0036] Weiterhin bevorzugt wird der umgewalzte Luftstrom innerhalb der Ofenanlage beim Passieren der Leichtme-
tallbauteile flachig tber diese geleitet, so dass der Luftstrom die Leichtmetallbauteile flachig tiberstrémt. Wahrend des
Uberstrémens findet dabei ein Warmeaustausch der erwérmten/kalten Luft oder des warmen Gases auf das in Relation
hierzu kaltere oder warmere Leichtmetallbauteil statt. Im Rahmen der Erfindung wird insbesondere die Vorderseite, aber
auch aufgrund des kontinuierlichen Passierens des Leichtmetallbauteils dessen Riickseite von dem Luftstrom Uber-
stromt, so dass eine gleichmaRige Erwdrmung von beiden Seiten stattfindet. Die jeweils in dem Leichtmetallbauteil
eingestellte Temperatur kann dann wiederum durch Wahl von voneinander verschiedenen Lufttemperaturen oder aber
auch von voneinander verschiedenen Strdmungsgeschwindigkeiten eingestellt werden. Dabei ist es méglich, bei nur
einer Temperaturzone die Parameter Temperatur und Strdmungsgeschwindigkeit zu verstellen, so dass verschiedene
Bauteile auf der gleichen Ofenanlage thermisch behandelbar sind. Im Falle von zwei oder mehr Temperaturzonen ist
es auch mdoglich, die Strdmungsgeschwindigkeit sowie die Temperatur in jeder einzelnen Zone individuell einzustellen.
[0037] Weiterhin bevorzugt werden die Leichtmetallbauteile auf einem Transportband, insbesondere auf einem Ket-
tenférderer, durch die Ofenanlage transportiert. Im Rahmen der Erfindung weist das Transportband, insbesondere der
Kettenforderer, Aufnahmen mit Fixierungen auf, in die die Leichtmetallbauteile, insbesondere in Form von Platinen im
Wesentlichen vertikal orientiert lagerbar sind. Dartiber hinaus wird die Anlage hierdurch kompakter. so dass die Luft-
strdomung die Bauteile im Wesentlichen in die vertikale Orientierung von unten nach oben oder aber von oben nach
unten Uberstrémt. Die Transportrichtung erfolgt dann im Wesentlichen in horizontaler Richtung, so dass die vertikal
orientierten Bauteile zwischen den Zonen und am Eintritt und am Austritt die jeweilige Stromungsleit- und Dichtfunktion
Ubernehmen. Bauteile in einem Winkel anordnenbar.

[0038] Bevorzugt sind die Leichtmetallbauteile selber auf eine Temperatur zwischen 200° und 450° C innerhalb der
Ofenanlage erwarmbar. Hierbei finden dann metallurgische Prozesse der jeweils verwendeten Aluminiumlegierung,
insbesondere Aluminiumknetlegierung statt, die spater eine gute Umformbarkeit oder aber ein entsprechendes homo-
genes Geflige mit den gewlinschten Festigkeitseigenschaften erzeugt.

[0039] Die vorliegende Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren zum thermischen Behandeln von Leichtmetallbau-
teilen in einer Ofenanlage, wobei die Ofenanlage mindestens eines der zuvor genannten Merkmale aufweist und das
Verfahren folgende Verfahrensschritte umfasst:

- Bestiicken eines Transportbandes mit einer Vielzahl von hintereinander gereihten Leichtmetallbauteilen, insbeson-
dere Leichtmetallplatinen

- Befoérdern der Leichtmetallbauteile durch die Ofenanlage, wobei an einem Eintritt der Ofenanlage die Eintritts6ffnung
durch das jeweils die Eintritts6ffnung passierende Leichtmetallbauteil abgedichtet wird,

- Erzeugen eines kontinuierlich umgewalzten warmen Luftstromes und Uberstrémen der Leichtmetallbauteile in min-
destens einer Temperaturzone innerhalb der Ofenanlage, wahrend das Leichtmetallbauteil getaktet oder kontinu-
ierlich weiter durch die Ofenanlage transportiert wird,

- Austreten der thermisch behandelten Leichtmetallbauteile aus der Ofenanlage, wobei an einem Austrittsbereich
der Ofenanlage eine Austrittséffnung durch das jeweils die Austrittséffnung passierende Leichtmetallbauteil abge-
dichtet wird.

[0040] Mit dem erfindungsgemalen Verfahren ist es moglich, insbesondere hintereinander gereihte Leichtmetallbau-
teile, ganz besonders bevorzugt Leichtmetallplatinen auf einem Transportband bereitzustellen und kontinuierlich durch
eine Ofenanlage zu fiihren. Innerhalb der Ofenanlage wird dann ein warmer Luft- oder Gasstrom mit Hilfe einer War-
mequelle erzeugt und durch ein Umluftgeblase in Zirkulation versetzt, so dass der warme Luft- oder Gasstrom die
Leichtmetallbauteile Gberstromt. Das Leichtmetallbauteil selber erwarmt sich dann aufgrund der an der Oberflache des
Leichtmetallbauteils, insbesondere an einer Oberseite und auch einer Unterseite des Leichtmetallbauteils erzwungenen
Konvektion, wodurch sich das Leichtmetallbauteil, insbesondere bei Verwendung einer Aluminiumlegierung aufgrund
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der guten Warmeleitfahigkeit in besonders kurzer Zeit von mitunter nur wenigen Sekunden erwarmen Iasst.

[0041] ErfindungsgemaR istvorgesehen, dass aneinem Eintrittund auch an einem Austritt der Ofenanlage die jeweilige
Eintritts6ffnung bzw. Austrittséffnung durch das jeweilig passierende Leichtmetallbauteil abgedichtet wird, so dass der
innerhalb der Ofenanlage erzeugte Luft- oder Gasstrom kaum an die die Ofenanlage umgebende Luft entweicht. Im
Rahmen der Erfindung kdnnen dann auch jeweils zwei oder drei die Eintritts6ffnung nacheinander passierende Leicht-
metallbauteile gleichsam eine Dichtfunktion ibernehmen. Gleiches gilt fur die Austrittséffnung.

[0042] Innerhalb der Ofenanlage selber ist es mdglich, durch Wahl der Strdomungsgeschwindigkeit des Luft- oder
Gasstroms und/oder der Luft- oder Gastemperatur des Luft- oder Gasstroms die Erwarmung des Leichtmetallbauteils
einzustellen. Auch kénnen zwei, drei oder mehr Temperaturzonen innerhalb der Ofenanlage unterteilt sein, wobei in
jeder Zone dann durch die Parameter Stromungsgeschwindigkeit des Luftstroms oder aber auch Temperatur des Luft-
stroms unterschiedliche Erwarmungseffekte an dem Leichtmetallbauteil ausgefiihrt werden.

[0043] Die thermisch behandelten Leichtmetallbauteile kdnnen im Rahmen der Erfindung insbesondere in einer Takt-
zeit von weniger als 15 Sekunden pro Bauteil einem weiteren Verarbeitungsverfahren zugefiihrt werden.

[0044] Weiterhin bevorzugt weist die Ofenanlage eine Trocknungszone sowie eine Abkiihlzone auf, wobei in der
Trocknungszone die die Trocknungszone passierenden Leichtmetallbauteile getrocknet werden, insbesondere wird ein
auf den Leichtmetallbauteilen vorhandenes Schmiermittel abgetrocknet. Ferner kann in einer Abklhlzone das Leicht-
metallbauteil auf eine Kaltauslagerungstemperatur abgekuhlt werden. Im Rahmen der Erfindung istbesonders bevorzugt
eine Abkiihlzone am Ende der Ofenanlage angeordnet, es kdnnen jedoch auch zwischen den einzelnen Temperatur-
zonen eine oder mehrere Abkiihlzonen angeordnet werden, so dass ein erwadrmtes Bauteil abgekiihlt wird und anschlie-
Rend wieder erwarmt wird.

[0045] Weiterhin bevorzugt werden bei dem erfindungsgemaRen Verfahren die in der Ofenanlage, insbesondere im
Eintritt und im Austritt, aber auch an einem Ubertritt zwischen den Zonen im Falle einer Mehrzonenofenanlage ange-
ordneten Formblenden in Abhangigkeit der zu behandelnden Leichtmetallbauteile ausgetauscht. Die Formblenden wer-
den insbesondere derart gewahlt, dass eine Querspantflache, welche orthogonal zur Transportrichtung angeordnet ist,
in Verbindung mit dem jeweils die Formblende passierenden Leichtmetallbauteil oder aber auch mit zwei oder drei
passierenden Leichtmetallbauteilen bestmdglich abdichtet, so dass der Luftstrom nicht entweichen kann.

[0046] Die zuvor genannten Merkmale sind im Rahmen der Erfindung beliebig untereinander kombinierbar mit den
damit einhergehenden Merkmalen, ohne deren Rahmen zu verlassen. Ebenfalls sind die zuvor beschriebenen Parameter
auf die nachfolgend beschriebenen Ausflihrungsformen uneingeschrankt anwendbar.

[0047] In einer weiteren Ausfiihrungsvariante wird die erfindungsgemafe Aufgabe mit einer Ofenanlage zum thermi-
schen Behandeln von Leichtmetallbauteilen, wobei die Leichtmetallbauteile kontinuierlich durch die Ofenanlage befor-
derbar sind und die Ofenanlage eine Warmequelle aufweist, dadurch geldst, dass in der Ofenanlage ein Luftstrom
umwalzbar ist, wobei die Leichtmetallbauteile in der Ofenanlage konvektiv durch den Luftstrom erwarmbar sind und die
Leichtmetallbauteile auf einer Férdereinrichtung durch die Ofenanlage transportierbar sind, wobei in Abstéanden zuein-
ander Trennwande auf der Foérdereinrichtung angeordnet sind und mindestens ein Leichtmetallbauteil zwischen zwei
Trennwanden anordnenbar ist.

[0048] Die bereits zuvor genannten Merkmale beziiglich beispielsweise unterschiedlicher Temperaturzonen, der War-
mequelle selber, der Strémungsgeschwindigkeit oder Luftstromtemperatur oder aber auch der Dichtelemente in Form
von Formblenden sind auch mit der zweiten Ausfiihrungsvariante kombinierbar, ohne dabei den Rahmen der Erfindung
zu verlassen. Im Unterschied zur ersten Ausflhrungsvariante, in der die Leichtmetallbauteile selber als Dichtschott
angeordnet sind, werden in der zweiten Ausfiihrungsvariante entsprechende Trennwande auf der Férdereinrichtung
angeordnet. Im Rahmen der Erfindung ist es jedoch auch mdglich, eine Mischform aus der ersten und der zweiten
Ausfiihrungsvariante auszubilden, wonach die Trennwéande jeweils als groReres Leichtmetallbauteil in der Ofenanlage
erwarmt werden und zwischen den Trennwanden, mithin zwischen den gréReren Leichtmetallbauteilen, kleinere Leicht-
metallbauteile oder aber auch komplex geformte Leichtmetallbauteile anordnenbar sind.

[0049] Gerade hierdurch ergibt sich auch der Vorteil der zweiten Ausflihrungsvariante, wonach zwischen den beiden
Trennwéanden jeweils Leichtmetallbauteile anordnenbar sind, die verschieden grofe Bauteilabmessungen aufweisen
kénnen, wobei die duRere Geometrie der Leichtmetallbauteile kleiner sein muss als die dufleren Abmessungen der
Trennwande, so dass in einem kontinuierlichem Beférderungsprozess die Trennwande eine dichtende Funktion einneh-
men und die Leichtmetallbauteile nicht Uber die Trennwénde hinlberstehen.

[0050] Ferner ist es mdglich, gleichzeitig zwei, drei oder auch vier oder mehr Leichtmetallbauteile zwischen zwei
Trennwéanden anzuordnen und gleichzeitig warmezubehandeln, wobei die Leichtmetallbauteile auch dreidimensional
komplex geformte Geometrien aufweisen kdnnen.

[0051] Im Rahmen der Erfindung kann die Ofenanlage bei dem Einsatz von Trennwanden und dem Anordnen von
mindestens einem Leichtmetallbauteile jeweils zwischen zwei Trennwanden fir verschiedene Produktionsserien genutzt
werden, ohne dabei umgeristet werden zu missen. So ist es beispielsweise mdglich, in ihren duReren Abmessungen
voneinander verschieden grofRe Leichtmetallbauteile, insbesondere Leichtmetallplatinen, direkt nacheinander durch die
erfindungsgemaRe Ofenanlage zu beférdern, wobei die Dichtfunktion durch die Trennwande tbernommen wird und die
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Platinen einfach in Steck- oder Aufnahmevorrichtungen zwischen den Trennwéanden einsetzbar sind. Hierdurch ist die
erfindungsgemaRe Ofenanlage flexibel einsetzbar, ohne dass Ristzeiten zur Umriistung der Ofenanlage auf eine neue
Produktionsserie vonnéten sind. Dies spart Anschaffungs- und Unterhaltskosten der erfindungsgeméafRen Ofenanlage.
[0052] Ferner weist die Ofenanlage auch in der Ausfiihrungsvariante mit Trennwanden optional mindestens zwei
voneinander verschiedene Temperaturzonen auf, in denen die Bauteile auf voneinander verschiedene Temperaturen
erwarmt werden. So ist es beispielsweise mdglich, das Bauteil zunachst stufenweise zu erwdrmen und/oder stufenweise
abzukuhlen.

[0053] Im Rahmen der Erfindung sind die Trennwande insbesondere derart ausgebildet, dass sie als Dichtschott
fungieren, wobei bei Passieren einer Trennwand eines Eintritts und/oder eines Austritts und/oder eines Ubertritts eine
Abdichtung erfolgt, so dass der Luftstrom an einem Entweichen aus der Ofenanlage gehindert ist, insbesondere erfolgt
eine kontinuierliche Abdichtung durch zwei aufeinander folgende Trennwande an dem Eintritt und/oder dem Austritt
und/oder dem Ubertritt. Der Ubertritt ist dabei im Rahmen der Erfindung zwischen zwei Temperaturzonen angeordnet,
so dass das zu beférdernde Bauteil von der einen Temperaturzone in die andere Temperaturzone (bertritt.

[0054] Im Rahmen der Erfindung erfolgt somit bei im Wesentlichen in einem Winkel zwischen vorzugsweise 10° und
85° angeordneten Trennwanden zu der Forderrichtung eine Abdichtung durch zwei aufeinander folgende Trennwande.
[0055] Die Trennwande sind bevorzugt im Rahmen der Erfindung derart angeordnet, dass durch ihre Winkellage
grundsatzlich der Eintritt und/oder der Austritt und/oder der Ubertritt durch zwei Trennwénde im Wesentlichen abgedichtet
ist, so dass ein jeweiliger Luftstrom an einem Entweichen aus der Ofenanlage oder aber an einem Ubertritt von der
einen Temperaturzone in die andere Temperaturzone gehindert ist.

[0056] In einer weiteren bevorzugten Ausflihrungsvariante sind die Trennwande auf der Férdereinrichtung austausch-
bar angeordnet. Im Rahmen der Erfindung ist es somit moglich, voneinander verschieden groRe Trennwande auf der
Fordereinrichtung selbst anzuordnen oder aber auch den Abstand zwischen zwei Trennwanden zu variieren. So kénnen
beispielsweise bei gleichzeitigem Erwarmen von zwei, drei, vier oder mehr Leichtmetallbauteilen die Trennwénde in
einem groReren Abstand auf der Férdereinrichtung angeordnet sein, wohingegen bei Erwarmen von nur einem Leicht-
metallbauteil zwischen zwei Trennwanden die Trennwéande in einem Abstand zueinander angeordnet werden kdnnen,
der nur einen geringen Spalt zwischen Trennwand, Bauteil und Bauteil und nachster Trennwand belésst, so dass der
Luftstrom Uber das Leichtmetallbauteil strémen kann.

[0057] Im Rahmen der Erfindung ist die Férdereinrichtung insbesondere als Kettenférderer oder aber als Férderband
ausgebildet. Hierdurch ist es mdglich, die Férdereinrichtung kontinuierlich zu betreiben, wobei in einer weiteren bevor-
zugten Ausfiihrungsvariante die Trennwande vor dem Eintritt auf den Kettenférderer anordnenbar sind und nach dem
Austritt von dem Kettenforderer entnehmbar sind. Hierdurch wird erreicht, dass bei einem Riicklauf des Kettenforderers
nur ein geringer Platzbedarf benétigt wird, der ansonsten durch gegentiber dem Kettenférderer abstehende Trennwéande
deutlich gréRer ware. Es wird somit eine deutlich kleinere Ricklaufquerschnittsflache benétigt in Relation zu der Quer-
schnittsflache der Fordereinrichtung durch die Ofenanlage, wobei auf die Férdereinrichtung entsprechende Trennwande
aufgesetzt sind.

[0058] Weiterhin bevorzugt ist der Luftstrom in der Ofenanlage von den Trennwanden selbst leitbar, insbesondere
sind zwei voneinander verschiedene Luftstrome in zwei voneinander verschiedenen Temperaturzonen durch eine Trenn-
wand separierbar, wobei der Luftstrom die Leichtmetallbauteile flachig Gberstrémt. Hierdurch ist es mdglich, im Rahmen
der Erfindung jeweils einen Luftstrom in einer separaten Temperaturzone aufgrund der sehr guten Warmeeigenschaften
des Werkstoffes Aluminiums derart gezielt auszunutzen, dass in der Temperaturzone durch Uberstrémen des Luftstro-
mes des Leichtmetallbauteils in diesem gezielt die gewlinschte Temperatur einstellbar ist.

[0059] Durch die Trennwande ist es wiederum mdglich, voneinander verschiedene Temperaturzonen zu separieren,
wobei die einzelnen Luftstréme durch die Trennwande derart geleitet werden, dass sie im Wesentlichen nicht in eine
andere Temperaturzone Ubertreten. Im Rahmen der Erfindung kénnen die Trennwande weiterhin bevorzugt isoliert
ausgebildet sein, so dass durch die Trennwand selber die Warmeleitung von einer Temperaturzone in die zweite Tem-
peraturzone gering gehalten wird. Weiterhin kénnen die Trennwéande im Rahmen der Erfindung besonders bevorzugt
beschichtet sein, so dass die Trennwédnde von dem ebenfalls die Trennwande Uberstromenden Luftstrom nur eine
geringe Warmeenergie aufnehmen. Insbesondere handelt es sich dabei um eine thermisch isolierende Beschichtung.
[0060] Weiterhin bevorzugtsind die Trennwande in einem Winkel auf der Férdereinrichtung angeordnet, insbesondere
in einem Winkel zwischen 10° und 80°, besonders bevorzugt in einem Winkel zwischen 20° und 70°, ganz besonders
bevorzugt in einem Winkel zwischen 30° und 60° und vorzugsweise in einem Winkel zwischen 40° und 50°. Hierdurch
ergeben sich im Rahmen der Erfindung zwei Vorteile. Zum einen ist es moglich, durch die Anordnung in einem Winkel
durch zwei aufeinander folgende Trennwande in einem Eintritt und/oder Austritt und/oder Ubertritt eine kontinuierliche
Abdichtung zu gewahrleisten. Ein zweiter Vorteil ist, dass durch die Winkelanordnung die Luftstréme von voneinander
verschiedenen Temperaturzonen ebenfalls voneinander separiert werden.

[0061] Weiterer Bestandteil der Erfindung ist ein Verfahren zum Betreiben einer Ofenanlage, wobei die Ofenanlage
eine kontinuierliche Férdereinrichtung fiir Leichtmetallbauteile aufweist und auf der Férdereinrichtung mindestens zwei
Trennwande angeordnet sind, wobei jeweils ein Leichtmetallbauteil zwischen zwei Trennwanden positioniert wird und
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anschlieRend die Ofenanlage durchlduft, wobei weiterhin insbesondere voneinander verschiedene Temperaturzonen
durch die Trennwande separiert werden. Im Rahmen der Erfindung erfolgt somit eine Abdichtung des Innenraums der
Ofenanlage durch die kontinuierlich auf der Férdereinrichtung laufenden Trennwéande, wobei die zwischen den Trenn-
wanden angeordneten Leichtmetallbauteile durch einen innerhalb der Ofenanlage umgewalzten Luftstrom thermisch
behandelt werden.

[0062] Hierzu dichten insbesondere jeweils zwei aufeinander folgende Trennwande den Eintrittsbereich und/oder den
Austrittsbereich und/oder einen Ubertrittsbereich ab, wobei der in der Ofenanlage umgewalzte Luftstrom, insbesondere
in der jeweiligen Temperaturzone der Ofenanlage umgewalzte Luftstrom an einem Entweichen aus der Ofenanlage
oder aber an einem Ubertreten in eine andere Temperaturzone gehindert werden.

[0063] Die erfindungsgeméafie Ofenanlage zum thermischen Behandeln von Leichtmetallbauteilen, wobei die Leicht-
metallbauteile kontinuierlich durch die Ofenanlage beférderbar sind und die Ofenanlage eine Warmequelle aufweist, ist
in einer dritten Ausfihrungsvariante dadurch gekennzeichnet, dass in der Ofenanlage ein Luftstrom umwalzbar ist, wobei
die Leichtmetallbauteile in der Ofenanlage konvektiv durch den Luftstrom erwarmbar sind und die Leichtmetallbauteile
auf einer Fordereinrichtung durch die Ofenanlage transportierbar sind, wobei ein Eintritt und/oder ein Austritt der Ofen-
anlage durch relativbewegliche Schotte abgedichtet sind.

[0064] Die relativbeweglichen Schotts sind hierzu insbesondere als schnelléffnende und schnellschlielRende Schotts
ausgebildet, wobei die Schotte als Relativbewegung besonders bevorzugt eine translatorische Bewegung ausfiihren.
Mithin wird ein auf die Fordereinrichtung aufgesetztes Leichtmetallbauteil in Richtung der Ofenanlage beférdert und
kurz vor Eintritt in die Ofenanlage 6ffnet das Schott, sodann tritt das Leichtmetallbauteil in die Ofenanlage ein und
unmittelbar nach Eintrittin die Ofenanlage schliet das Schott wiederum. Durch diese Ausfiihrungsvariante ist es moglich,
unabhangig von den dulReren Abmessungen Leichtmetallbauteile verschiedener Grof3e durch die Ofenanlage zu befor-
dern.

[0065] Die bereits eingangs genannten Merkmale bezliglich der Warmequelle, des Umluftgeblases sowie der einstell-
baren Temperaturen und der voneinander verschiedenen Temperaturzonen gelten fir die dritte Ausfiihrungsvariante
analog.

[0066] Weiterhin bevorzugt ist zwischen zwei voneinander verschiedenen Temperaturzonen ein relativbewegliches
Schott angeordnet. Somit ist es im Rahmen der Erfindung vorstellbar, dass am Eintritt, an mindestens einem Ubertritt
zwischen zwei voneinander verschiedenen Temperaturzonen und an einem Austritt der erfindungsgemafen Ofenanlage
drei relativbewegliche Schotts anzuordnen, die jeweils bei Passieren eines Leichtmetallbauteils kurzzeitig 6ffnen und
sofort wieder schlieen. Die Schotts sind dabei im Rahmen der Erfindung zeitgleich ansteuerbar, insbesondere bietet
sich diese Ausfiihrungsform an bei in kontinuierlichen Abstédnden auf der Férdereinrichtung angeordneten Leichtmetall-
bauteilen. Alle Schotts 6ffnen dann gleichzeitig, es treten in der Ausfiihrungsvariante mit drei Schotts sodann drei
Leichtmetallbauteile in einen jeweils nachstliegenden Raum der Ofenanlage ein und die Schotts schlielen darauf wie-
derum. Insbesondere bei einem Abschalten oder Herunterfahren des umgewalzten Luftstroms ist diese Ausfiihrungsform
von Vorteil. Im Rahmen der Erfindung kann aber auch jedes Schott einzeln und somit separat ge6ffnet und geschlossen
werden. Insbesondere bei auf der Férdereinrichtung diskontinuierlich angeordneten Leichtmetallbauteilen ist ein indivi-
duelles Offnen und SchlieBen eines jeden Schotts von Vorteil.

[0067] Im Rahmen der Erfindung ist ein relativbewegliches, insbesondere schnell 6ffnendes Schott bevorzugt als
Schiebetor ausgebildet, wobei das Schott bezogen auf die Férderrichtung der Leichtmetallbauteile nach oben oder aber
zu einer Seite verfahrbar ist, wobei das Schott weiterhin bevorzugt insbesondere zweiteilig ausgebildet ist, so dass
jeweils ein Teil des Schotts zu einer Seite der Ofenanlage verschiebbar ist. Insbesondere bei einer zweigeteilten Aus-
fihrungsvariante des relativbeweglichen Schotts wird ein zu langer Verfahrweg zum Offnen gegeniiber einem einteiligen
Schott vermieden. So ist es selbst bei OffnungsgréRen von 1 m oder mehr méglich durch die Zweiteilung des Schotts,
dass jedes Schottin diesem Fall nurum 0,5 m geéffnet und sodann wieder geschlossen werden muss. Hierdurch verkirzt
sich insbesondere bei Zweiteiligkeit des Schotts die Offnungs- und SchlieRzeit.

[0068] Zum Offnen und SchlieRen des Schotts ist insbesondere ein Aktuator an dieses angeschlossen, wobei der
Aktuator weiterhin vorzugsweise eine lineare Bewegung ausfiihrt und pneumatisch, hydraulisch oder elektrisch antreib-
bar ist. Auch ist ein elektromechanisch antreibbarer Aktuator im Rahmen der Erfindung méglich. Der Aktuator sollte
selbst mechanisch robust und einfach ausgebildet sein, so dass er aufgrund der thermischen Belastungen der Ofenanlage
gegenuber thermischen Ausdehnungen unanfallig ist und gegebenenfalls Steuerungselektronik méglichst im Randbe-
reich oder aber aufRerhalb der Ofenanlage selbst angeordnet ist, wodurch hier aufgrund der thermischen Belastungen
keine Defekte auftreten.

[0069] Hierzu ist es im Rahmen der Erfindung insbesondere mdéglich, dass die Ofenanlage von einer Hille umgeben
ist, wobei die Schotte selbst insbesondere innerhalb der Hillle angeordnet sind oder aber dass die Schotte die Hiille
durchgreifen und zum Offnen und SchlieRen in einem Schlitz durch die Hillle bewegbar sind. In erster Ausfilhrungsva-
riante wird insbesondere bei Schotts an einem Ubertrittsbereich von einer Temperaturzone in eine zweite Temperatur-
zone, die innerhalb der Hille angeordnet sind, ein Entweichen von Warmeenergie durch Schlitze zum Offnen und
SchlieRen der Schotts vermieden. Dies ist jedoch nur bei kleineren Offnungsweiten der Schotte praktikabel, um die
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auReren Abmessungen der Hiille ebenfalls klein bzw. gering zu halten. Ist jedoch eine Offnung der Schotts von 1 m
oder mehr notwendig, ist es im Rahmen der Erfindung von Vorteil, wenn die Schotts durch einen jeweiligen Schlitz der
Hiille bewegbar sind. Die Schotts verlassen dann zumindest teilweise beim Offnen den Innenbereich der Ofenanlage
und kehren beim SchlieBen wiederum in diesen zurlck.

[0070] Weiterhin bevorzugt sind zur Reduzierung des Warmeverlusts durch den Schlitz thermische
Isolierungsmalnahmen im Schlitzbereich vorgesehen. Beispielsweise ist dies eine thermische Abdichtung. Weiterhin
bevorzugt sind die Schotts selber beschichtetund/oderthermisch isoliert ausgebildet. Hierdurch ist es wiederum mdglich,
Uiber das Schott selber zum einen den Warmeeintrag aufgrund des Uber das Schott streifenden Luftstroms gering zu
halten und zum anderen die Warme an einem Austritt mittels Warmeleitung durch das Schott am Eintritt und/oder Austritt
zu hindern und die voneinander verschiedenen Temperaturzonen durch ein warmeisoliertes Schott an einem Warme-
Uibergang von einer Temperaturzone in die nachste durch Warmeleitung tber das Schott ebenfalls zu hindern.

[0071] Weiterer Bestandteil der Erfindung ist ein Verfahren zum Betreiben der Ofenanlage mit relativbeweglichen
Schotts, wobei die Foérdereinrichtung mit einem Leichtmetallbauteil bestiickt wird und das Leichtmetallbauteil in die
Ofenanlage beférdert wird, wobei das Schott am Eintritt der Ofenanlage kurz vor Eintreten des Leichtmetallbauteils
gedffnet wird und direkt nach Eintreten des Leichtmetallbauteils geschlossen wird und/oder wobei das Schott am Austritt
der Ofenanlage kurz vor Austreten des Leichtmetallbauteils gedffnet wird und direkt nach Austreten des Leichtmetall-
bauteils aus der Ofenanlage wieder geschlossen wird.

[0072] Im Rahmen der Erfindung ist es weiterhin vorteilhaft, wenn der innerhalb der Ofenanlage umgewalzte Luftstrom
beim Offnen eines Schotts ausgesetzt oder reduziert wird und nach dem SchlieRen des Schotts wieder angefahren oder
aber erhdht wird. Hierdurch wird verhindert, dass der Warmeaustritt aus der Ofenanlage oder aber der Warmedubertritt
in voneinander verschiedene Temperaturzonen wahrend des Offnens und SchlieRens des Schotts auf ein Minimum
reduziert wird. Die Energiekosten zum Betreiben der Anlage werden hierdurch reduziert.

[0073] Weiterhin ist es im Rahmen der Erfindung auch méglich, dass bei Offnen eines Schotts zwei oder auch mehr
Leichtmetallbauteile das Schott passieren und nach dem Passieren der Leichtmetallbauteile das Schott wiederum ge-
schlossen wird. Hierdurch ist die erfindungsgeméafie Ofenanlage und das Verfahren zum Betreiben der Ofenanlage
derart flexibel einsetzbar, dass verschiedene Produktionslinien an zu erwdrmenden Metallbauteilen ohne lange Riist-
zeiten mit der Ofenanlage thermisch behandelbar sind. So ist es beispielsweise mdglich, Leichtmetallbauteile mit ver-
schiedenen dufleren geometrischen Abmessungen, in Platinenform oder aber auch dreidimensional komplex geformte
Metallbauteile mit der gleichen Ofenanlage thermisch zu behandeln, ohne dass die Ofenanlage umgerustet oder modi-
fiziert werden muss.

[0074] Im Rahmen der Erfindung ist es weiterhin vorteilhaft, dass die relativbeweglichen Schotts durch eine Steuerung
nur so weit gedffnet werden, dass eine hinreichend groRe Offnungsfléche zum Passieren des Bauteils mit seinen duReren
geometrischen Abmessungen geschaffen ist. Sodann wird nach Passieren des Bauteils das Schott bzw. die Schotts
wieder geschlossen. Somit ist es méglich, beispielsweise bei einer 1 m2 groRen Platine einen Offnungsbereich freizu-
geben, der entsprechend geringfligig grofer ist als 1 m2. Bei einer Platine, die jedoch nur 1/4 m2 grol ist, ist es méglich,
die Schotts nur derart zu 6ffnen, dass ein Offnungsbereich von etwas mehr als 1/4 m2 gegeben ist, so dass die Platine
den Offnungsbereich passieren kann und anschlieRend das Schott wieder geschlossen wird.

[0075] So ist es im Rahmen der Erfindung besonders bevorzugt méglich, ein in drei Richtungen 6éffnendes Schott zu
wahlen, so dass das Schott aus zwei zu jeder Seite der Férdereinrichtung fahrenden Schotts ausgebildet ist und einem
senkrecht nach oben zur Férdereinrichtung verfahrbaren Schott ausgebildet ist, so dass die jeweiligen Offnungsflachen
individuell einstellbar sind. Der Energieaustritt iber Spalte beim Passieren der Bauteile in die Ofenanlage wird hierdurch
auf ein Minimum reduziert.

[0076] Im Rahmen der Erfindung ist es bei allen drei zuvor beschriebenen Ausfiihrungsvarianten erfindungsgeman
moglich, die Leichtmetallbauteile in einem Winkel auf der Férdereinrichtung anzuordnen, insbesondere in einem Winkel
zwischen 30° und 90°, so dass viele Bauteile aufeinander folgend kontinuierlich durch die Ofenanlage beférderbar sind,
wobei die dufRere Langenausdehnung der Ofenanlage jedoch maximal einige Meter und nicht bei auf der Férdereinrich-
tung flachig aufgelegten Platinen, mithin Platinen oder aber Leichtmetallbauteilen, die in ihrer LAngenausdehnung sich
in Forderrichtung erstrecken, ein Platzbedarf von einer Ofenanlage von mithin bis zu mehreren Dutzend oder sogar
mehreren hundert Metern benétigt wird. Der Luftstrom ist dann im Rahmen der Erfindung von unten nach oben oder
aber von oben nach unten innerhalb der Ofenanlage umwalzbar und lberstromt dabei die in einem Winkel zu der
Fordereinrichtung die darauf angeordneten Platinen sowie gegebenenfalls die dazwischen angeordneten Trennwéande.
Insgesamt lasst sich hierdurch eine Ofenanlage mit kompakten Bauraumabmessungen und universeller Nutzung fur
die thermische Behandlung von Leichtmetallbauteilen mit verschiedenartigen geometrischen Abmessungen bereitstel-
len.

[0077] Weitere Vorteile, Merkmale, Eigenschaften und Aspekte der vorliegenden Erfindung sind Bestandteil der nach-
folgenden Beschreibung. Bevorzugte Ausflihrungsvarianten werden in den schematischen Figuren dargestellt. Diese
dienen dem einfachen Verstandnis der Erfindung. Es zeigen:
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Figur 1 die erfindungsgemafie Ofenanlage in einer Seitenansicht;

Figur 2 eine erfindungsgeméafie Formblende in einer Draufsicht;

Figur 3 eine Stirnansicht auf den Eintrittsbereich einer Ofenanlage;

Figur 4 eine Stirnansicht bei verschieden groRen Platinen;

Figur 5 eine Querschnittsansicht durch die Ofenanlage mit Kettenférderer und Warmequelle;
Figur 6 eine erfindungsgemafie Ofenanlage in einer Seitenansicht mit mitlaufenden Trennwéanden;
Figur 7 eine erfindungsgemafe Ofenanlage mit mitlaufenden Trennwénden;

Figur 8 eine erfindungsgemafie Ofenanlage mit relativbeweglichen Schotts;

Figur 9 eine erfindungsgeméafie Ofenanlage in einer Draufsicht mit relativbeweglichen Schotts und

Figur 10aund b  relativbewegliche Schotts in einer erfindungsgemaRen Ofenanlage.

[0078] In den Figuren werden fir gleiche oder ahnliche Bauteile dieselben Bezugszeichen verwendet, auch wenn
eine wiederholte Beschreibung aus Vereinfachungsgriinden entfallt.

[0079] Figur 1 zeigt eine erfindungsgeméafie Ofenanlage 1 zum thermischen Behandeln von Leichtmetallbauteilen 2
in Form von Platinen. Ein Transportband 3 wird mit den Leichtmetallbauteilen 2 bestiickt und transportiert die Leicht-
metallbauteile 2 in Transportrichtung 4 in die Ofenanlage 1 hinein.

[0080] Hierzu weist die Ofenanlage 1 einen Eintritt E auf, durch den die Leichtmetallbauteile 2 in die Ofenanlage 1
eintreten. Gleiches gilt fiir den Austritt A, hier weist die Ofenanlage 1 einen Austritt A auf.

[0081] Innerhalb der Ofenanlage 1 trifft das Leichtmetallbauteil 2 dann zunachst auf eine Trocknungszone T, in der
das Leichtmetallbauteil 2 von einem etwaigen Schmiermittel getrocknet wird. Innerhalb der Trocknungszone T zirkuliert
ein Luftstrom L, der sowohl eine Vorderseite 5 als auch eine Riickseite 6 des Leichtmetallbauteils 2 umstromt. Von der
Trocknungszone T tritt das Leichtmetallbauteil 2 in eine erste Temperaturzone Z1 (ber, in der wiederum ein Luftstrom
L1 die Vorderseite 5 und die Riickseite 6 des Leichtmetallbauteils 2 umstromt. Der Luftstrom L1 in der ersten Tempe-
raturzone Z1 weist dazu eine Strémungsgeschwindigkeit v1 sowie eine Temperatur T1 auf, mit der das Leichtmetallbauteil
2 umstromt wird und somit eine vorgegebene Bauteiltemperatur innerhalb der Temperaturzone Z1 erfahrt.

[0082] Anschlielend tritt das Leichtmetallbauteil 2 in eine zweite Temperaturzone Z2 ein, in der es wiederum mit
einem Luftstrom L2 an einer Vorderseite 5 und einer Riickseite 6 Uiberstromt wird, wobei der Luftstrom L2 der zweiten
Temperaturzone Z2 eine zweite Strémungsgeschwindigkeit v2 und eine zweite Temperatur T2 aufweist. Hierdurch wird
eine Bauteiltemperatur des Leichtmetallbauteils 2 beim Passieren der zweiten Temperaturzone T2 eingestellt.

[0083] Nach der zweiten Temperaturzone T2 fritt das Leichtmetallbauteil 2 in eine Abklhlzone Z3 Ulber, wobei das
Leichtmetallbauteil 2 in der AbkUhlzone Z3 wiederum mit einem Luftstrom L3 an Vorderseite 5 und Riickseite 6 Uberstromt
wird, der eine dritte Strdmungsgeschwindigkeit v3 sowie eine dritte Temperatur T3 aufweist, wobei insbesondere die
Temperatur T3 niedriger ist als die Temperatur T1 und T2 sowie die Strdmungsgeschwindigkeit v3 hoher ist als die
Stréomungsgeschwindigkeiten v1 und v2. Hierdurch wird das Bauteil in der hier dargestellten Variante in der Abkiihlzone
Z3 auf eine Abkuhltemperatur abgekihlt. Danach tritt das Bauteil an einem Austritt A aus der Ofenanlage 1 aus und
wird entnommen und somit als thermisch behandeltes Bauteil 7 einer nicht ndher dargestellten Weiterverarbeitung
zugefihrt.

[0084] Die einzelnen Luftstrome L kdnnen aus einem nicht ndher dargestellten Umluftgeblase erzeugt werden und
dann mittels Variation eines Querschnitts oder aber eines Ventils die Stromungsgeschwindigkeitv1, v2, v3 der jeweiligen
Zone angepasst eingestellt werden. Im Rahmen der Erfindung ist es jedoch auch mdglich, jeder Zone ein eigenes
Umluftgeblase zuzuordnen. Gleiches gilt fur die Temperatur. Diese kann von einer Warmequelle erhitzt werden oder
aber auch von verschiedenen Warmquellen, beispielsweise ist jeder Temperaturzone Z1, Z2 eine separate Warmequelle
zugeordnet.

[0085] In der Figur 1 dargestellten Variante sind die Leichtmetallbauteile 2 in Form von Platinen zwischen Steckvor-
richtungen 8 angeordnet, so dass sie im Wesentlichen vertikal orientiert in Transportrichtung 4 durch die Ofenanlage 1
transportiert werden. Im Rahmen der Erfindung ist es jedoch auch méglich, wie in Figur 2 dargestellt, die Platinen im
Wesentlichen in einem Winkel o durch die Ofenanlage 1 zu beférdern. Sowohl am Eintritt E, als auch am Austritt A,
genauso wie zwischen den einzelnen Zonen sind Formblenden 9 angeordnet, wobei die Formblenden 9 néher dargestellt
sind in Figur 3.
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[0086] Figur 3 zeigt eine erfindungsgemale Formblende 9 in einer Draufsicht. Das Leichtmetallbauteil 2 passiert in
Transportrichtung 4, also auf die Bildebene bezogen in diese hinein, die Formblende 9, wobei zwischen dem aulReren
Rand 10 des Leichtmetallbauteils 2 und der Offnung 11 ein Spalt 12 verbleibt, den es zu minimieren gilt, so dass méglichst
wenig des Luftstroms L iber den Spalt 12 aus den Temperaturzonen Z1, Z2 oder aber aus dem Eintritt E oder Austritt
A der Ofenanlage 1 entweichen kann.

[0087] DasLeichtmetallbauteil2gemaR Figur 3 weist eine asymmetrische Konfiguration auf, es istjedoch auch méglich,
groRRe und kleine viereckige Platinen durch Austausch der Formblenden 9 durch die Ofenanlage 1 zu fiihren. Dies ist
in Figur 4 dargestellt, in der ein kleines Leichtmetallbauteil 2 durch die Formblende 9 erfasst ist, und durch die gestrichelte
Linie angedeutet, durch Austausch der Formblende 9 auch ein in den geometrischen Abmessungen gréf3eres Leicht-
metallbauteil 2 durch die Ofenanlage 1 beforderbar ist, wobei jeweils zwischen dem Leichtmetallbauteil 2 und der
Formblende 9 ein geringer Spalt 12 verbleibt.

[0088] Ferner zeigt Figur 5 eine Querschnittsansicht durch die erfindungsgemafie Ofenanlage 1, wobei das Leicht-
metallbauteil 2 durch die Ofenanlage 1in Transportrichtung 4 beférdert wird und in der Querschnittsansicht eine Draufsicht
auf eine Formblende 9 dargestellt ist. Es ist beispielsweise dargestellt ein Querschnitt durch die Temperaturzone Z1.
Im unteren Teil der Ofenanlage 1 befindet sich ein Umluftgeblase 13, dass die Luftzirkulation innerhalb der Tempera-
turzone Z1 erzeugt. Der von dem Umluftgeblase 13 umgewalzte Luftstrom L passiert ein Heizregister 14 und wird dort
erwarmt und strémt im Anschluss daran liber das Leichtmetallbauteil 2. In einem oberen Bereich wird der Luftstrom L
gesammelt und wiederum dem Umluftgeblase 13 zugefiihrt. Hier dargestellt sind ebenfalls Zusatzheizaggregate 15, mit
denen es mdoglich ist, den Luftstrom L entsprechend zuséatzlich zu heizen oder aber auch ausschlieBlich zu heizen, so
dass die Warmequelle dem Umluftgeblase 13 vorgeschaltet und nicht wie das Heizregister 14 nachgeschaltet ist.
[0089] Figur 6 zeigt eine erfindungsgeméafie Ofenanlage 1 in einer zweiten Ausflihrungsvariante, wobei die Ofenanlage
1 wiederum eine Férdereinrichtung (4) in Form eines Transportbandes 3 aufweist, welches Leichtmetallbauteile 2 in
Form von Platinen 2, 2a, 2b, 2c in Transportrichtung 4 durch die Ofenanlage 1 beférdert. Hierzu werden die Leichtme-
tallbauteile 2 auf dem Transportband 3 positioniert und treten durch einen Eintritt E in Transportrichtung 4 in die Ofen-
anlage 1 ein. In gleichmaBigen Abstanden a sind Trennwande 16 auf dem Transportband 3 angeordnet, wobei jeweils
zwischen zwei Trennwanden 16 hier dargestellt zwei Leichtmetallbauteile 2 angeordnet sind. Die Ofenanlage 1 gemaf
Figur 6 weist eine Trocknungszone T sowie eine erste Temperaturzone Z1 und eine zweite Temperaturzone Z2 auf,
wobei durch die Trocknungszone und die Temperaturzonen Z1, Z2 jeweils ein Luftstrom L, L1, L2 iber die Vorderseite
5 und die Ruckseite 6 der Leichtmetallbauteile 2 stromt.

[0090] Ein erfindungswesentlicher Vorteil der zweiten Ausfiihrungsvariante gemaf Figur 6 ist, dass auch Leichtme-
tallbauteile 2 mit andersartigen Geometrien gegeniber einer Platine 2, 2a, 2b, 2c durch die Ofenanlage 1 transportierbar
sind. Soist es beispielsweise mdglich, langere Platinen 2a gegeniiber den Leichtmetallbauteilen 2 durch die Ofenanlage
1zu beférdern. Ebenfallsist es mdglich, gewellte oder aber geriffelte Platinen 2b oder aber auch dreidimensional geformte
Bauteile 2c durch die Ofenanlage zu beférdern. Durch die Trennwande 16 wird jeweils eine Abdichtung an Eintritt E und
Austritt A sowie zwischen den Temperaturzonen T, Z1, Z2 vorgenommen.

[0091] Figur 7 zeigt eine analoge Ausflihrungsvariante zu Figur 6, wobei hier zwischen den Trennwanden 16 jeweils
nur ein Leichtmetallbauteil 2, 2b, 2c angeordnet ist. Im Rahmen der Erfindung ist es hierzu weiterhin méglich, die
Abstande a, a1, a2 der einzelnen Trennwénde 16 zueinander zu variieren, wobei dann

a = al = a2 angeordnet sein kann. Die Trennwande 16 gemaf Figur 6 und Figur 7 sind bevorzugt vor dem Eintritt E in
die Ofenanlage 1 auf das Transportband 3 aufsetzbar und nach Austritt A aus der Ofenanlage 1 von dem Transportband
3 demontierbar. Hierdurch ist der Riicklauf 17 des Transportbandes 3 nur mit einer geringen Bauhdhe h zu versehen.
[0092] Figur 8 zeigt eine dritte Ausfihrungsvariante der erfindungsgemafen Ofenanlage 1, wobei hier relativbeweg-
liche Schotts 18 am Eintritt E sowie am Austritt A und auch an Ubertritten U zwischen den einzelnen Temperaturzonen
T, Z1, Z2 vorhanden sind. So ist es moglich, mit den Schotts 18 eine Relativbewegung R auszufiihren, um den auf dem
Transportband 3 positionierten Leichtmetallbauteilen 2 einen Transport in Transportrichtung 4 zu ermdglichen. Auch
beiden erfindungsgemaRen relativbeweglichen Schotts 18 istes moglich, Bauteile bzw. Platinen 2, 2a, 2b mit voneinander
verschiedenen Langen, so beispielsweise langere Platinen 2a, oder aber auch gewellte Bauteile 2b in ein und derselben
Ofenanlage 1 thermisch zu behandeln.

[0093] In derin Figur 8 dargestellten Ausfiihrungsvariante sind die Platinen 2a, 2b auf jeweiligen Steckvorrichtungen
8 im Wesentlichen in einem 90°-Winkel zu der Transportrichtung 4 auf dem Transportband 3 angeordnet. Es ist jedoch
auch mdoglich, die Platinen 2a, 2b, wie in Figur 2, 6 oder 7 dargestellt, in einem Winkel o auf dem Transportband 3
anzuordnen. Hierzu sind dann nicht ndher dargestellte Steckvorrichtungen 8 oder sonstige Positionierungsmittel auf
dem Transportband 3 oder aber an den Bauteilen oder Platinen selber zum Einstecken auf dem Transportband 3,
beispielsweise einem Kettenférderer, vorgesehen. Die jeweils relativbeweglichen Schotts 18 sind in Figur 8 dargestellt
in Bezug auf die Transportrichtung 4 sowie die Ofenanlage 1 nach oben relativbeweglich ausgebildet.

[0094] Figur 9 zeigt eine weitere Ausfiihrungsvariante mit relativbeweglichen Schotts 19a, 19b, wobei die Schotts 19a,
19b hier zweigeteilt ausgebildet sind und ebenfalls relativbeweglich in der Ofenanlage 1 angeordnet sind. Das zweigeteilte
Schott 19a, 19b fiihrt somit mit einem Teil 19a eine Relativbewegung R zu einer Seite und mit dem zweiten Teil 19b
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eine Relativbewegung R zu der gegeniiberliegenden Seite aus. Die in Figur 9 dargestellte Ansicht auf eine erfindungs-
geméRe Ofenanlage 1 von oben erméglicht somit den Leichtmetallbauteilen 2 durch das Offnen der Schotts 19a, 19b
einen Durchtritt in Transportrichtung 4. Auch hier weist die Ofenanlage 1 zwei voneinander verschiedene Temperatur-
zonen Z1, Z2 auf, in denen jeweils nicht ndher dargestellt ein Luftstrom umwalzbar ist und konvektiv die durch die
Ofenanlage 1 beférderten Leichtmetallbauteile 2 thermisch behandelt. Ferner weist die in Figur 9 dargestellte Ofenanlage
1 eine Hiille 20 auf, die die gesamte Ofenanlage 1 umgibt, wobei die Schotts 19a, 19b innerhalb der Hiille 20 relativbe-
weglich sind. In der Detailansicht von Figur 9 ist ferner die Stirnseite des zweigeteilten Schotts 19a, 19b dargestellt,
wobei hier verschiedene Arten von Dichtlabyrinthen 21 ausgebildet sein kénnen, die ein Ubertreten des umgewalzten
Luftstroms L1, L2, L3 und/oder der Warme zwischen den zwei voneinander verschiedenen Temperaturzonen Z1, Z2,
Z3 oder aber an einem Austreten der Warme aus dem Eintritt E oder Austritt A verhindern. Beispielsweise konnen die
Dichtlabyrinthe U-férmig oder aber auch C-férmig im Querschnitt ausgebildet sein.

[0095] In Figur 10a und 10b ist eine weitere Ausfiihrungsvariante der relativbeweglichen Schotts 18 dargestellt, wobei
die Schotts 18 hier durch einen Schlitz 22 in der Hulle 20 die Relativbewegung R ausflihren. In Figur 10b ist das Schott
18 ferner dargestellt mit einem Aktuator 23 gekoppelt, der die Relativbewegung R als Linearbewegung ausfihrt, wobei
nur eine Koppelstange 24 durch den Schlitz 22 in der Hiille 20 gefiihrt wird, so dass das mdgliche Entweichen eines
Luftstroms L1, L2, L3 und/oder von Warme aus dem Inneren des Ofenraums vermieden wird.

Bezugszeichen:
1- Ofenanlage

2 - Leichtmetallbauteil
2a- langere Platine
2b- gewellte Platine
2c- Bautell
3- Transportband
4 - Transportrichtung
5- Vorderseite zu 2
6 - Ruckseite zu 2
7 - thermisch behandeltes Leichtmetallbauteil
8 -  Steckvorrichtung
9- Formblende
10- &uBerer Rand zu 2
11- Offnungzu 9
12 - Spalt
13- Umluftgeblase
14 - Heizregister
15- Zusatzheizaggregat
16 - Trennwand
17 -  Ricklauf
18 - Schott
19a- zweigeteiltes Schott
19b - zweigeteiltes Schott

20- Hille
21 - Dichtlabyrinth
22 - Schlitz

23 - Aktuator
24 - Koppelstange

a- Abstand
al- Abstand
a2- Abstand

A -  Austritt

E - Eintritt

h- Bauhohe zu 17
T- Trocknungszone
L- Luftstrom
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(fortgesetzt)

L1- Luftstrom zu Z1
L2 -  Luftstrom zu Z2
L3 - Luftstrom zu Z3
Z1- erste Temperaturzone
Z2 - zweite Temperaturzone
Z3 - Abkuhlzone
vl - Strdmungsgeschwindigkeit von L1 in Z1
v2 -  Strdomungsgeschwindigkeit von L2 in Z2
v3 - Strdomungsgeschwindigkeit von L3 in Z3
T1- Temperatur von L1 in Z1
T2- Temperaturvon L2 in Z2
T3- Temperatur von L3 in Z3

R - Relativbewegung

o- Winkel

Patentanspriiche

1.

Ofenanlage (1) zum thermischen Behandeln von Leichtmetallbauteilen (2), wobei die Leichtmetallbauteile (2) kon-
tinuierlich durch die Ofenanlage (1) beférderbar sind, und die Ofenanlage (1) eine Warmequelle aufweist, dadurch
gekennzeichnet, dass in der Ofenanlage (1) ein Luftstrom (L) umwalzbar ist, wobei die Leichtmetallbauteile (2) in
der Ofenanlage (1) konvektiv durch den Luftstrom (L) erwarmbar sind und ein jeweils in die Ofenanlage (1) eintre-
tendes Leichtmetallbauteil (2) und ein jeweils aus der Ofenanlage (1) austretendes Leichtmetallbauteil (2) als Dicht-
schott den Luftstrom (L) an einem Entweichen aus der Ofenanlage (1) hindernd ausgebildet sind.

Ofenanlage nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Warmequelle als Elektroheizung ausgebildet
ist und/oder dass die Warmequelle als Brennstoffheizung ausgebildet ist.

Ofenanlage nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass ein Umluftgebladse (13) den Luftstrom (L)
innerhalb der Ofenanlage (1) erzeugt.

Ofenanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass die Ofenanlage (1) thermisch
gekapselt ist, vorzugsweise sind an dem Eintritt (E) und/oder Austritt (A) Dichtelemente angeordnet, insbesondere
sind die Dichtelemente als austauschbare Formblenden (9) ausgebildet.

Ofenanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, dass die Ofenanlage (1) mindestens
zwei Temperaturzonen (Z1, Z2) aufweist, wobei die Leichtmetallbauteile (2) als Dichtschott zwischen den Zonen
(21, Z2, Z3) nutzbar sind, insbesondere sind an einem Ubertritt zwischen den Zonen (21, Z2, Z3) austauschbare
Formblenden (9) angeordnet.

Ofenanlage nach einem der Anspriiche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Formblenden (9) eine Offnung
(11) aufweisen, die im Wesentlichen einer orthogonal zu der Férderrichtung (4) angeordneten Querspantflache der
Leichtmetallbauteile (2) entsprechen.

Ofenanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, dass die Ofenanlage (1) im Bereich
Ihres Eintritts (E) eine Trocknungszone aufweist und/oder dass die Ofenanlage (1) in Bereich lhres Austritts (A)
eine Abkiihlzone (Z3) aufweist.

Ofenanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, dass der umgewalzte Luftstrom (L) die
Leichtmetallbauteile (2) beim Passieren der Ofenanlage (1) flachig tiberstrémt, insbesondere erfolgt das Uberstrs-
men in den verschiedenen Temperaturzonen (Z1, Z2) mit voneinander verschiedenen Lufttemperaturen und/oder
mit voneinander verschiedenen Strémungsgeschwindigkeiten.

Ofenanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass die Leichtmetallbauteile (2) auf
einem Transportband (3), insbesondere auf einem Kettenférderer durch die Ofenanlage (1) transportierbar sind.
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Ofenanlage nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Leichtmetallbauteile (2) auf
eine Temperatur zwischen 200 und 450°C erwarmbar sind.

Verfahren zum thermischen Behandeln von Leichtmetallbauteilen (2) in einer Ofenanlage (1) nach mindestens
Anspruch 1, gekennzeichnet, durch folgende Verfahrensschritte:

- Bestlicken eines Transportbandes (3) mit einer Vielzahl von hintereinander gereihten Leichtmetallbauteilen
(2), insbesondere Leichtmetallplatinen

- Befoérdern der Leichtmetallbauteile (2) durch die Ofenanlage (1), wobei an einem Eintritt (E) der Ofenanlage
(1) die Eintritts6ffnung durch das jeweils die Eintritts6ffnung passierende Leichtmetallbauteil (2) abgedichtet
wird,

- Erzeugen eines kontinuierlich umgewalzten warmen Luftstromes (L) und Uberstrdmen der Leichtmetallbauteile
(2) in mindestens einer Temperaturzone (Z1, Z2) innerhalb der Ofenanlage (1), wahrend das Leichtmetallbauteil
(2) kontinuierlich weiter durch die Ofenanlage (1) transportiert wird,

- Austreten der thermisch behandelten Leichtmetallbauteile (2) aus der Ofenanlage (1), wobei an einem Aus-
trittsbereich der Ofenanlage (1) eine Austrittséffnung durch das jeweils die Austrittséffnung passierende Leicht-
metallbauteil (2) abgedichtet wird.

Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, dass die Erwarmung der Leichtmetallbauteile (2) durch
Wabhl der Strémungsgeschwindigkeit des Luftstromes (L) und/oder der Lufttemperatur in den einzelnen Tempera-
turzonen (Z1, Z2) eingestellt wird.

Verfahren nach Anspruch 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass die Leichtmetallbauteile (2) in einer Taktzeit
von weniger als 15 Sekunden einem weiteren Verarbeitungsverfahren zugefiihrt werden.

Verfahren nach einem der Anspriche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Leichtmetallbauteile (2) in
der Trocknungszone von Schmiermittel getrocknet werden und/oder in der Abkihlzone auf eine Kaltauslagerungs-
temperatur abgekihlt werden.

Verfahren nach einem der Anspriiche 11 bis 13, dadurch gekennzeichnet, dass die Formblenden (9) in Abhan-
gigkeit der zu behandelnden Leichtmetallbauteile (2) ausgetauscht werden.

Ofenanlage zum thermischen Behandeln von Leichtmetallbauteilen, wobei die Leichtmetallbauteile (2) kontinuierlich
durch die Ofenanlage (1) beférderbar sind, und die Ofenanlage (1) eine Warmequelle aufweist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass in der Ofenanlage (1) ein Luftstrom (L) umwalzbar ist, wobei die Leichtmetallbauteile (2) in der
Ofenanlage (1) konvektiv durch den Luftstrom (L) erwarmbar sind und die Leichtmetallbauteile (2) auf einer Foérder-
einrichtung (4) durch die Ofenanlage (1) transportierbar sind, wobei in Abstédnden (a) zueinander Trennwande (16)
auf der Fordereinrichtung (4) angeordnet sind und mindestens ein Leichtmetallbauteil (2) zwischen zwei Trennwén-
den (16) anordnenbar ist.

Ofenanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass in der Ofenanlage (1)
mindestens zwei Temperaturzonen (Z1, Z2) ausgebildet sind, wobei die Temperaturzonen (Z1, Z2) voneinander
verschiedene Temperaturen (T1, T2) aufweisen.

Ofenanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennwande (16)
als Dichtschott ausgebildet sind, wobei bei Passieren einer Trennwand (16) eines Eintritts (E) und/oder eines Austritts
(A) und/oder einem Ubertritt eine Abdichtung erfolgt, so dass der Luftstrom (L) an einem Entweichen aus der
Ofenanlage (1) gehindert ist, insbesondere erfolgt eine kontinuierliche Abdichtung durch zwei aufeinander folgende
Trennwénde (16) an dem Eintritt (E) und/oder Austritt (A) und/oder Ubertritt.

Ofenanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass zwei oder mehr Leicht-
metallbauteile (2) zwischen zwei Trennwanden (16) anordnenbar sind.

Ofenanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennwande (16)
auf der Fordereinrichtung (4) austauschbar sind.

Ofenanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Férdereinrichtung
(4) ein Kettenférderer oder ein Férderband ist.
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Ofenanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennwande (16)
vor dem Eintritt (E) auf dem Kettenférderer anordnenbar sind und nach dem Austritt (A) von dem Kettenférderer
entnehmbar sind.

Ofenanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass der Luftstrom (L) in der
Ofenanlage (1) von den Trennwanden (16) leitbar ist, insbesondere sind zwei voneinander verschiedene Luftstrome
(L, L1,L2,L3)inzweivoneinander verschiedenen Temperaturzonen (Z1, Z2) durch eine Trennwand (16) separierbar
und dass der Luftstrom (L, L1, L2, L3) die Leichtmetallbauteile (2) flachig Uberstromt.

Ofenanlage nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die Trennwande (16)
unter einem Winkel auf der Férdereinrichtung (4) angeordnet sind, insbesondere einem Winkel zwischen 10 und
80 Grad, besonders bevorzugt einem Winkel zwischen 20 und 70 Grad, ganz besonders bevorzugt einem Winkel
zwischen 30 und 60 Grad und vorzugsweise zwischen 40 und 50 Grad.

Verfahren zum Betrieben einer Ofenanlage nach mindestens Anspruch 16, dadurch gekennzeichnet, dass min-
destens ein Leichtmetallbauteil (2) zwischen zwei Trennwanden (16) auf der Férdereinrichtung (4) positioniert wird
und anschlieRend die Ofenanlage (1) durchlduft, wobei voneinander verschiedene Temperaturzonen (Z1, 22, Z3)
durch die Trennwande (16) separiert werden.

Verfahren nach Anspruch 25, dadurch gekennzeichnet, dass jeweils zwei aufeinanderfolgende Trennwande (16)
den Eintrittsbereich € und/oder den Austrittsbereich (A) und/oder einen Ubertrittsbereich abdichten und so der in
der Ofenanlage (1), insbesondere in der Temperaturzone (Z1, Z2, Z3) umgewalzte Luftstrom (L1, L2, L3) an einem
Entweichen oder Ubertreten gehindert werden.
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