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(54) CHARGIEREINRICHTUNG FÜR DIE FORMSTABILE WÄRMEBEHANDLUNG VON 
WERKSTÜCKEN

(57) Die Erfindung betrifft eine Chargiereinrichtung
für die formstabile Wärmebehandlung von Werkstücken
(1), insbesondere solchen mit einer Scheiben- oder Ring-
form, mit einem Chargiergestell (10) zur horizontalen La-
gerung des Werkstücks (1), bei der auf dem Chargier-
gestell (10) wenigstens drei Schraub- oder Kugelgelenk-
dorne (2) angeordnet sind, wobei die Kugelgelenkdorne

(2) eine Grundplatte (3) mit einem Innengewinde (7), ein
Schraubelement (4) mit auf das Innengewinde (7) abge-
stimmtem Außengewinde (7) und einem als Kugelab-
schnittsfläche geformten Kopf sowie ein passgenau auf
die Kugelabschnittsfläche des Kopfes abgestimmtes und
darauf beweglich angeordnetes Druckstück (5) aufwei-
sen.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft eine Chargiereinrichtung
für die formstabile Wärmebehandlung von Werkstücken,
insbesondere mit Scheiben- oder Ringform, mit einem
Chargiergestell zur horizontalen Lagerung des Werk-
stücks sowie ein Verfahren zum formstabilen Härten von
Werkstücken und die Verwendung von Kugelgelenkdor-
nen bei der Wärmebehandlung von Werkstücken.
[0002] Die Wärmebehandlung von aus Stahl gefertig-
ten Werkstücken (u. a. auch Zahnrädern) dient dem
Zweck, die Verschleiß- und Festigkeitseigenschaften der
behandelten Werkstücke zu verbessern. Dazu werden
die Werkstücke in Ofenanlagen auf Temperaturen zwi-
schen 700° C und 1000° C erwärmt und im sogenannten
austenitisierten Zustand rasch abgekühlt. Die Abkühlung
erfolgt üblicherweise in flüssigen Abschreckmedien wie
beispielsweise Öl oder Polymerlösungen.
[0003] Während der Abkühlung der austenitisierten
Zahnräder im flüssigen Abschreckmedium beginnt die-
ses an den heißen Werkstückoberflächen zu sieden und
eine Dampfschicht aufzubauen. Diese Dampfschicht,
auch Dampfhaut genannt, beeinflusst die Abkühlge-
schwindigkeit des Werkstücks stark. Daher wird ver-
sucht, die Dampfhautbildung so gering wie möglich zu
halten, um eine gleichmäßigere Abkühlung der Werkstü-
cke zu erzielen. Dies wird teilweise erreicht durch gleich-
mäßige Umwälzung des Abschreckmediums oder/und
Bewegung der Werkstücke im Abschreckmedium. Nach
dem Abschrecken werden die Werkstücke auf Tempe-
raturen innerhalb der sogenannten Anlassstufen er-
wärmt und erhalten so die geforderte Festigkeit bzw. Här-
te.
[0004] Zahnräder mit Nabendurchmessern größer et-
wa 25 % des Außendurchmessers werden üblicherweise
horizontal auf Chargiergestellen positioniert und so dem
oben beschriebenen Wärmebehandlungsprozess zuge-
führt. Allerdings führt die horizontale Chargierung zu
Planlauffehlern (Planschlag) und einer konisch verän-
derten Verzahnung. Dieses Formänderungsverhalten ist
zum einen auf die unterschiedlichen Abkühlgeschwin-
digkeiten zwischen der oberen und der unteren Planflä-
che des Zahnrades bei der Abschreckung zurückzufüh-
ren und zum anderen auf die punktuelle Auflage des
Zahnrades auf dem Chargiergestell. Während sich die
obere Planfläche des Zahnrades ungehindert unter Wär-
meeinfluss ausdehnen kann, wird die untere Planfläche
des Zahnrades aufgrund der punktuellen Auflage auf
dem Chargiergestell an einer Ausdehnung gehindert.
[0005] Die Folge aus dem unterschiedlich ausgepräg-
ten Wachstum zwischen der oberen und der unteren
Planfläche während der Wärmebehandlung ist eine ko-
nische Formänderung der Verzahnung. Konizität der
Verzahnung verursacht erhöhten Schleifaufwand bei der
Endbearbeitung der Zahnräder, die sich an die Wärme-
behandlung anschließt. In ungünstigen Fällen wird bei
der, durch die Formänderung hervorgerufenen, mecha-
nischen Nachbearbeitung ein Großteil der durch die Wär-

mebehandlung erzielten Härtetiefe wieder abgearbeitet.
Im Extremfall ist die Formänderung derart stark ausge-
prägt, dass auch durch eine mechanische Nachbearbei-
tung das Zahnrad nicht mehr verwendbar gemacht wer-
den kann. Das Zahnrad ist dann Ausschuss und muss
verschrottet werden.
[0006] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die
oben genannten Nachteile bei der Wärmebehandlung zu
vermeiden, ohne den für die Behandlung notwendigen
Aufwand nennenswert zu erhöhen.
[0007] Diese Aufgabe wird mit einer Chargiereinrich-
tung der eingangs genannten Art gelöst, bei dem auf den
Chargiergestell wenigstens drei Schraubdorne oder Ku-
gelgelenkdorne angeordnet sind, wobei die Kugelge-
lenkdorne eine Grundplatte mit einem Innengewinde, ein
Schraubelement mit auf das Innengewinde abgestimm-
tem Außengewinde und einem als Kugelabschnittsfläche
geformten Kopf sowie ein passgenau auf die Kugelab-
schnittsfläche des Kopfes abgestimmtes und darauf be-
weglich angeordnetes Druckstück aufweisen.
[0008] Die Erfindung betrifft ferner ein Verfahren zur
Wärmebehandlung von Werkstücken mit Hilfe einer der-
artigen Chargiereinrichtung sowie die Verwendung von
derartigen Kugelgelenkdornen bei der Wärmebehand-
lung von Werkstücken auf einem Chargiergestell.
[0009] Die Chargiereinrichtung weist ein Chargiege-
stell auf, das vorzugsweise aus einem hitzebeständigem
Stahl gefertigt ist. Für die Schraub- oder Kugelgelenk-
dorne kann insbesondere auch ein hitzebeständiger
Stahl der Qualität 1.4849 verwandt werden.
[0010] Das Chargiergestell der erfindungsgemäßen
Chargiereinrichtung hat vorzugsweise die Form eines
Sterns, insbesondere eines Speichenrades mit sechs bis
neun Armen. Grundsätzlich ist aber auch jede andere
Form des Gestells möglich, vorausgesetzt, dass das Ge-
stell für Heißluft durchlässig ist. Dies gilt insbesondere
für jegliche Form eines Gitterrostes.
[0011] Das auf dem Chargiergestell gelagerte Werk-
stück hat insbesondere eine Scheiben- oder Ringform.
Vorzugsweise handelt es sich um ein Zahnrad größerer
Dimension, wobei Durchmesser von deutlich mehr als
1.000 mm ohne weiteres möglich sind.
[0012] Das Werkstück wird nicht unmittelbar auf dem
Chargiergestell gelagert, sondern auf wenigstens drei
Schraub-, insbesondere Kugelgelenkdornen, die auf
dem Chargiergestell angeordnet sind. Die Kugelgelenk-
dorne bestehen aus einer Grundplatte, die auf dem Char-
giergestell ruht und bei einem in ein Innengewinde der
Grundplatte eingeschraubtes Schraubelement. Über
das Schraubgewinde ist das Schraubelement höhenver-
stellbar. Das Schraubelement selbst hat einen Kopf in
Form einer Kugelabschnittsfläche, auf dem ein komple-
menär geformtes Druckstück frei beweglich aufliegt. Das
Druckstück kann sich auf der Kugelabschnittsfläche frei
bewegen und dadurch auch an geneigte Flächen anpas-
sen.
[0013] Werden Schraubdorne verwandt, sind diese in
das Chargiergestell höhenverstellbar eingeschraubt.
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Auch Schraubdorne können in Grundplatten, die auf das
Chargiergestell platziert werden, eingeschraubt werden.
[0014] Insbesondere die Kugelgelenkdorne erlauben
damit die exakte horizontale Ausrichtung eines Werk-
stücks auf einem Chargiergestell, das beispielsweise
durch vielfache Benutzung verzogen ist. Gleichzeitig er-
lauben die Kugelgelenkdorne auch das Behandeln von
Werkstücken, die eine unregelmäßige Oberfläche ha-
ben, wobei höhenmäßig Differenzen, wie auch Neigun-
gen ausgeglichen werden können.
[0015] Die Zahl der Dorne entspricht in der Regel we-
nigstens der Zahl der Arme des Chargiergestells oder
einem Vielfachen davon.
[0016] Die Dorne weisen vorzugsweise ein Trapezge-
winde auf, das für die erfindungsgemäßen Zwecke bes-
tens geeignet ist. Trapezgewinde haben in der Regel ei-
ne große Steigung bei dicken Gewindegängen, was be-
sonders vorteilhaft für die Übertragung axialer Kräfte ist.
[0017] Die Dorne dienen dazu, die Dimensionsände-
rungen des Werkstücks bei der Wärmebehandlung, wie
auch bei der Abkühlung aufzufangen. Dabei kommt es
zu Relativbewegungen zwischen der Oberfläche des
Schraubelements und der Unterseite des Druckstücks
einerseits, wie auch zwischen der Oberseite des Druck-
stücks und dem Werkstück andererseits. Um die Rei-
bung hier gering zu halten, ist es zweckmäßig, die Gleit-
flächen mit einem Hochtemperaturschmierstoff zu ver-
sehen, sei es im Bereich des Kugelgelenks oder im Be-
reich der Kontaktfläche zwischen Werkstück und dem
Kopf der Schraube oder dem Druckstück. Ein solcher
Schmierstoff ist beispielsweise eine an und für sich be-
kannte Kupferpaste. Andere Schmierstoffe, beispiels-
weise Graphit, können ebenfalls verwendet werden.
[0018] Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren
unter Verwendung der erfindungsgemäßen Chargierein-
richtung mit den Schritten

- Bereitstellen eines Chargiergestells;

- Anordnen von wenigstens drei Schraubdornen, ins-
besondere Kugelgelenkdornen auf dem Chargierge-
stell, wobei die Kugelgelenkdorne eine Grundplatte
mit einem Innengewinde, ein Schraubelement mit
auf das Innengewinde abgestimmtem Außengewin-
de und einem als Kugelabschnittsfläche geformten
Kopf sowie ein passgenau auf die Kugelabschnitts-
fläche des Kopfes abgestimmtes und darauf beweg-
lich angeordnetes Druckstück aufweisen,

- Aufbringen des Werkstücks auf die Dorne,

- Ausrichten der Dorne (2),

- Beaufschlagen des Werkstücks (1) mit Wärme und
ggf. Schutz- und Prozessgas über eine gewünschte
Zeitspanne,

- Abkühlen des Werkstücks (1) in einem üblichen

Kühlmedium und

- gegebenenfalls Anlassen des Werkstücks (1).

[0019] Erfindungsgemäß handelt es sich um eine
Chargiertechnik, die es ermöglicht, bei horizontal char-
gierten Zahnrädern (oder anderen ringförmigen Werk-
stücken) die gleichmäßige Wärmedehnung der unteren
Planfläche zu ermöglichen. Hierzu werden die Zahnräder
vorzugsweise auf sogenannte Kugelgelenkdorne gelegt.
Die Kugelgelenkdorne bestehen aus drei Teilen: Eine
Grundplatte mit Trapezinnengewinde wird auf dem Char-
giergestell positioniert. Anschließend wird eine Schraube
mit Trapezgewinde in die Grundplatte geschraubt. Der
Schraubenkopf ist geformt wie ein oberer Kugelab-
schnitt. Auf dieser Kugelabschnittsfläche wird ein pass-
genaues Druckstück positioniert, welches auf der Kugel-
abschnittsfläche beweglich lagert. Abhängig von Geo-
metrie, Gewicht und Umfang des Zahnrades werden nun
mehrere Kugelgelenkdorne unter dem Zahnrad positio-
niert. Das Zahnrad wird nun auf den Druckstücken der
Kugelgelenkdorne abgelegt. Eventuell vorhandene Hö-
henunterschiede, hervorgerufen durch häufig benutzte
Chargiergestelle können durch Ein- oder Ausschrauben
der Schraube überwunden werden, sodass nun alle Ku-
gelgelenkdorne "handfest" unter dem Zahnrad lagern.
[0020] In dieser Position wird das Zahnrad nun der
Ofenanlage zugeführt. Während der Erwärmung findet
die beschriebene Wärmeausdehnung des Zahnrades
statt. Die Ausdehnung der unteren Planfläche kann auf-
grund der Lagerung des Zahnrades auf Kugelgelenken
deutlich geringer gehemmt erfolgen. Aufgrund von Ge-
fügeumwandlungen, hervorgerufen durch die Wärmebe-
handlung, findet eine Volumenzunahme des Werkstoffs
statt, die sich in Form von Wachstum äußert. Dieses
Wachstum muss ebenfalls ungehindert stattfinden kön-
nen, damit eine unerwünschte Formänderung, wie bei-
spielsweise Konizität der Verzahnung so gering wie mög-
lich ausfällt. Auch dieses Wachstum kann, bei Lagerung
des Zahnrades auf Kugelgelenkdornen, ungehindert
stattfinden. Wachstum und Wärmeausdehnung eines
horizontal chargierten Zahnrades (oder anderen ringför-
migen Werkstücken) können durch Nutzung der Kugel-
gelenkdorne in großem Maße ungehindert stattfinden,
sodass unerwünschte, ungleichmäßige Formänderun-
gen wie z.B. Konizität deutlich reduziert werden können.
[0021] Das erfindungsgemäße Verfahren kann sowohl
zum Vergüten von Werkstücken, beispielsweise bei
Temperaturen von 850° C, wie auch zum Einsatzhärten
bei 930 bis 980° C, in der Regel unter Schutzgas und
Prozessgas eingesetzt werden. Es ist besonders geeig-
net für scheiben- und ringförmige Werkstücke, wobei
Zahnräder im Vordergrund stehen. Die Behandlungszei-
ten sind von der gewünschten Härtetiefe und von der
Dicke des Materials abhängig.
[0022] Die Erfindung betrifft schließlich auch die Ver-
wendung von Kugelgelenkdornen, wie sie vorstehend
beschrieben sind, bei der formstabilen Wärmebehand-
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lung von Werkstücken auf einem Chargiergestell in ho-
rizontaler Lagerung.
[0023] Die Erfindung wird durch beigefügte Abbildun-
gen näher erläutert. Es zeigen:

Fig. 1 ein erfindungsgemäß auf Kugelgelenkdornen
gelagertes Zahnrad in seitlicher Ansicht und in
der Ansicht von unten;

Fig. 2 den Ausschnitt A aus Fig. 1 in vergrößerter Dar-
stellung;

Fig. 3 eine Variante eines Kugelgelenkdorns in seitli-
cher Ansicht im Schnitt und

Fig. 4 einen Chargierstern, wie er erfindungsgemäß
als Chargiergestell zum Einsatz kommen kann.

[0024] Fig. 1 a zeigt ein auf 6 Kugelgelenkdornen 2
gelagertes Zahnrad 1, von dem außen die Zähnung dar-
gestellt ist. Fig. 1b zeigt das gleiche Zahnrad von unten
mit dem gleichmäßig über den Umfang verteilten Kugel-
gelenkdornen 2, mit denen das Zahnrad auf einem Char-
giergestell (nicht dargestellt) abgestützt ist. Die Kugel-
gelenkdorne sind weder mit dem Zahnrad, noch mit dem
Chargiergestell fest verbunden.
[0025] Fig. 2 zeigt den Ausschnitt A aus Fig. 1 a mit
dem Zahnrad 1 und dem Kugelgelenkdorn 2. Der Kugel-
gelenkdorn besteht aus der Grundplatte 3, in den das
Schraubelement 4 eingeschraubt ist. Auf dem Kopf des
Schraubelements 4 stützt sich das Druckstück 5 ab, auf
dem das Zahnrad 1 gelagert ist.
[0026] Fig. 3(a) zeigt einen Kugelgelenkdorn 2 in seit-
licher Ansicht mit der Grundplatte 3, dem Schraubele-
ment 4 und dem Druckstück 5. Fig. 3(b) zeigt des Kugel-
gelenkdorn entlang der Schnittlinie C-C mit dem die
Grundplatte 3 eingeschraubten Schraubelement 4. Das
Schraubelement 4 hat ein Außengewinde, das in ein In-
nengewinde 7 der Grundplatte 3 eingreift. Das Innenge-
winde ist vorzugsweise ein Trapezgewinde.
[0027] Das Schraubelement 4 hat ferner einen als
Sechseck gestalteten Kopf, der das Ansetzen eines
Schraubschlüssels erlaubt. Die obere Kopffläche 6 ist
kugelabschnittförmig gestaltet, ebenso komplementär
dazu die untere Fläche des Druckstücks 5. Das Druck-
stück 5 kann sich damit auf dem Kopf des Schraubele-
ments 4 in alle Richtungen frei bewegen. Insbesondere
ist das Druckstück damit in der Lage, Schiefstellungen
des Chargiergestells und/oder von der Waagerechten
abweichende Flächen des Werkstücks auszugleichen.
[0028] Wie schon erwähnt, kann so die Kugelab-
schnittfläche 6, wie auch die Oberfläche des Druckstücks
5 mit einem Schmiermittel beaufschlagt werden, um die
Reibung zwischen Schraubelement 4 und dem Druck-
stück 5 bzw. dem Druckstück 5 und dem Werkstück 1 zu
minimieren.
[0029] Fig. 4 zeigt schließlich ein Chargiergestell 10 in
Form eines Sterns, das zur horizontalen Aufnahme eines

scheiben- oder ringförmigen Werkstücks geeignet ist.
Auf das Chargiergestell werden die Schraub- bzw. Ku-
gelgelenkdorne 2 in regelmäßigem Abstand platziert,
vorzugsweise im Bereich jedes Arms 11 ein Dorn, worauf
das Werkstück dann abgelegt wird.

Patentansprüche

1. Chargiereinrichtung für die formstabile Wärmebe-
handlung von Werkstücken, insbesondere solchen
mit einer Scheiben- oder Ringform, mit einem Char-
giergestell (10) zur horizontalen Lagerung des Werk-
stücks (1), dadurch gekennzeichnet, dass auf dem
Chargiergestell (10) wenigstens drei Schraub- oder
Kugelgelenkdorne (2) angeordnet sind, wobei die
Kugelgelenkdorne eine Grundplatte (3) mit einem In-
nengewinde (7), ein Schraubelement (4) mit auf das
Innengewinde (7) abgestimmtem Außengewinde (7)
und einem als Kugelabschnittsfläche geformten
Kopf sowie ein passgenau auf die Kugelabschnitts-
fläche des Kopf abgestimmtes und darauf beweglich
angeordnetes Druckstück (5) aufweisen.

2. Chargiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Schraubdorne höhenver-
stellbar in das Chargiergestell eingeschraubt sind.

3. Chargiereinrichtung nach Anspruch 1 oder 2, da-
durch gekennzeichnet, dass Chargiergestell (10)
und Kugelgelenkdorne (2) aus einem hitzebeständi-
gem Stahl gefertigt sind.

4. Chargiereinrichtung nach einem der vorstehenden
Ansprüche mit einem Chargiergestell (10) in Form
eines Gitterrosts oder eines Sterns mit mehreren Ar-
men (11).

5. Chargiereinrichtung nach Anspruch 4, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Chargiergestell (10) sechs
bis neun Arme (11) aufweist.

6. Chargiergestell nach Anspruch 4 oder 5, dadurch
gekennzeichnet, dass die Zahl der Dorne (2) we-
nigstens der Zahl der Speichen (11) entspricht.

7. Chargiergestell nach einem der vorstehenden An-
sprüche, dadurch gekennzeichnet, dass die Dor-
ne (2) ein Trapezgewinde (7) aufweisen.

8. Chargiereinrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Kugelgelenkdorne (2) zwi-
schen Kopf und Druckstück (5) und/oder auf dem
Druckstück (5) einen Schmierstoff, insbesondere ei-
ne Kupferpaste aufweisen.

9. Chargiereinrichtung nach einem der vorstehenden
Ansprüche mit aufgelegtem Werkstück (1), insbe-
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sondere Zahnrad.

10. Verfahren zum formstabilen Wärmebehandeln von
Werkstücken mit Scheiben- oder Ringform mit den
Schritten

- Bereitstellen eines Chargiergestells (10) in
Form eines Speichenrades;
- Anordnen von wenigstens drei Schraub- oder
Kugelgelenkdornen (2) auf dem Chargierge-
stell, wobei die Kugelgelenkdorne (2) eine
Grundplatte (3) mit einem Innengewinde (7), ein
Schraubelement (4) mit auf das Innengewinde
(7) abgestimmtem Außengewinde (7) und ei-
nem als Kugelabschnittsfläche geformten Kopf
sowie ein passgenau auf die Kugelabschnitts-
fläche des Kopfes abgestimmtes und darauf be-
weglich angeordnetes Druckstück (5) aufwei-
sen,
- Aufbringen des Werkstücks (1) auf die Dorne
(2),
- Ausrichten der Dorne (2),
- Beaufschlagen des Werkstücks (1) mit Wärme
über eine gewünschte Zeitspanne,
- Abkühlen des Werkstücks (1) in einem übli-
chen Kühlmedium und
- gegebenenfalls Anlassen des Werkstücks (1).

11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekenn-
zeichnet, dass ein Chargiergestell (10) mit sechs
bis neun Armen verwandt wird.

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Zahl der Dorne (2) wenigstens
der Zahl der Arme (11) des Chargiergestells (10) ent-
spricht.

13. Verfahren nach Anspruch 10, 11 oder 12 dadurch
gekennzeichnet, dass die Kontaktflächen (6) der
Druckstücke (5) der Kugelgelenkdorne (2) mit dem
Schraubelement (4) und/oder dem Werkstück (1)
geschmiert werden.

14. Verwendung von Kugelgelenkdornen in einer Char-
giereinrichtung für die formstabile Wärmebehand-
lung von Werkstücken in horizontaler Lagerung, wo-
bei die Kugelgelenkdorne (2) eine Grundplatte (3)
mit einem Innengewinde (7), ein Schraubelement (4)
mit auf das Innengewinde (7) abgestimmtem Außen-
gewinde (7) und einem als Kugelabschnittsfläche
geformten Kopf sowie ein passgenau auf die Kugel-
abschnittsfläche des Kopfes abgestimmtes und dar-
auf beweglich angeordnetes Druckstück (5) aufwei-
sen.
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