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(567)  Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Warme-
behandlung metallischer Halbzeuge, insbesondere lang-
licher metallischer Halbzeuge, aus insbesondere Alumi-
nium oder einer Aluminium-Legierung, insbesondere Ho-
mogenisierungsbehandlung gegossener Halbzeuge, bei
dem die metallischen Halbzeuge von einer Transportvor-
richtung eines Durchlaufofens bewegt den Durchlaufo-
fen von einer Eintrittsstelle entlang einer langs einer
Transportrichtung verlaufenden Transportstrecke bis zu
einer Austrittsstelle durchlaufen und dabeiwahrendihres
Durchlaufs wenigstens (ber einen ersten Bereich der
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Transportstrecke eine Temperaturerh6hung erfahren,
wobei sich auf der Transportstrecke gleichzeitig eine
Mehrzahl der metallischen Halbzeuge befindet, wobei
wenigstens eines der Mehrzahl von Halbzeugen in Pro-
jektion orthogonal zur Schwererichtung gesehen von ei-
nem anderen der Mehrzahl von Halbzeugen wenigstens
zum Teil verdeckt ist und eine das Gewicht des anderen
Halbzeugs wenigstens zum Teil Uber das eine und/oder
ein weiteres der Mehrzahl von Halbzeugen gehalten
wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Warme-
behandlung metallischer Halbzeuge, insbesondere lang-
licher metallischer Halbzeuge, aus insbesondere Alumi-
nium oder einer Aluminium-Legierung, insbesondere Ho-
mogenisierungsbehandlung gegossener Halbzeuge, bei
dem die metallischen Halbzeuge von einer Transportvor-
richtung eines Durchlaufofens bewegt den Durchlaufo-
fen von einer Eintrittsstelle entlang einer langs einer
Transportrichtung verlaufenden Transportstrecke bis zu
einer Austrittsstelle durchlaufen und dabeiwahrendihres
Durchlaufs wenigstens lber einen ersten Bereich der
Transportstrecke eine Temperaturerh6hung erfahren,
wobei sich auf der Transportstrecke gleichzeitig eine
Mehrzahl der metallischen Halbzeuge befindet, sowie
ein zur Durchfiihrung des Verfahrens ausgelegtes War-
mebehandlungssystem.

[0002] Derartige Verfahren sind im Stand der Technik
gut bekannt und beispielsweise in EP 1 223 398 A1 of-
fenbart. Der in diesem Dokument offenbarte Durchlaufo-
fen hat als Transportvorrichtung einen Hubbalkenférde-
rer. Aus der in Fig. 6 der vorliegenden Anmeldung wie-
dergegebenen Fig. 1 dieses Dokuments, in dem ein
Durchlaufofen 7X zum Erwarmen von Aluminiumbarren
4X in einem schematischen Langsschnitt durch den
Durchlaufofen gezeigt ist, sind Hubbalken 1X und Fest-
balken 2X dargestellt, die sattelférmige Barrenauflagen
3X fur die Aluminiumbarren 4X tragen. Die Aluminium-
barren 4X werden Uber einen Rollgang 5X quer zu den
Balken 1X, 2X durch eine Ofenttire 6X in den Durchlaufo-
fen geférdert und anschlieBend um einen Férderschritt
des Hubbalkenférderers weitergeférdert, bevor sie durch
ein Absenken der Hubbalken auf die jeweils nachste Rei-
he der Barrenauflagen 3X der Festbalken 2X abgesetzt
werden. Zur Vermeidung von Aluminiumablagerungen
auf den Barrenauflagen wird in EP 1 223 398 A1 vorge-
schlagen, dass die Barrenauflagen 3X in Aussparungen
einsetzbare Auflagestiicke fir die Aluminiumbarren 4X
aufweisen. Man erkennt aus Fig. 6, dass der Hubbalken-
férderer in einem unteren Bereich des Durchlaufofens
angeordnet ist, wohingegen die Aluminiumbarren tber
eine nicht weiter beschriebene Ofenheizung des Durch-
laufofens mit ihrer Oberflache der Ofenatmosphéare bzw.
deren Warmluftstrémungen ausgesetzt sind, um sie auf
die erforderlichen Behandlungstemperaturen zu brin-
gen.

[0003] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Warmebehandlungsverfahren der eingangs genannten
Art mit Durchlaufofen weitergehend zu verbessern, ins-
besondere im Hinblick auf eine hdhere Flexibilitat in ihrer
Eingliederung in eine Prozesskette.

[0004] Diese Aufgabe wird von der Erfindung in ver-
fahrenstechnischer Hinsicht durch eine Weiterbildung ei-
nes Verfahrens der eingangs genannten Art geldst, die
im Wesentlichen dadurch gekennzeichnet ist, dass we-
nigstens eines der Mehrzahl von Halbzeugen in Projek-
tion orthogonal zur Schwererichtung gesehen von einem
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anderen der Mehrzahl von Halbzeugen wenigstens zum
Teil verdeckt ist und eine das Gewicht des anderen Halb-
zeugs wenigstens zum Teil Uber das eine und/oder ein
weiteres der Mehrzahl von Halbzeugen gehalten wird.
[0005] Durch diese Halterung und Verdeckung ist es
moglich, z.B. auf eine Durchsatzerhéhung eines vorge-
lagerten Kettenglieds einer Prozesskette durchsatzan-
passend zu reagieren, indem bei vorgegebener Ofenlan-
ge auch durchsatzerh6hend reagiert werden kann, ohne
Anderungen in Transportgeschwindigkeit, Temperatur-
einstellungen und/oderLange des Durchlaufofens im an-
derweitig erforderlichen Ausmal vornehmen zu missen,
da bei gegebener Transportgeschwindigkeit auch eine
gréRere Anzahl von Halbzeugen pro Zeiteinheit durch
den Durchlaufofen transportierbar ist.

[0006] Bevorzugt werden Halbzeuge aus Aluminium
oder einer Aluminiumlegierung behandelt, die Anwen-
dung kann sich jedoch auch auf andere metallische
Merkmale beziehen. Das Anwendungsfeld ist Halbzeug-
form abhangig und kénnte etwa in der Schmiedestan-
genfertigung liegen oder anderen Bereichen, in denen
die Halbzeuge eine Warmebehandlung wahrend ihres
Transports erfahren. Bevorzugt ist der Durchlaufofen ein
Durchlaufhomogenisierungsofen.

[0007] In einer bevorzugten Verfahrensgestaltung ist
eine Positionierung zur Gewichtshalterung wahrend des
Durchlaufs bereits bei Eintritt durch den Durchlaufofen
und/oder bei Austritt aus dem Durchlaufofen gegeben.
Auf diese Weise kann die Positionierung zur Gewichts-
halterung insbesondere unter Bildung von Halbzeug-
Gruppierungen vorbereitend auerhalb des Durchlaufo-
fens erfolgen und belastet den Durchlaufofen selbst
nicht.

[0008] In einer weiteren bevorzugten Verfahrensge-
staltung erfolgt die Gewichtshalterung tber ein oder be-
vorzugt mehrere in Querrichtung beabstandete Trenne-
lemente. Die Schwererichtung bezieht sich auf eine quer
(insbesondere orthogonal) zur Transportrichtung verlau-
fenden Richtung und stellt beilanglichen Halbzeugen wie
etwa Aluminiumstangen oder Aluminiumbarren deren
Langserstreckungsrichtung dar.

[0009] In einer weiteren bevorzugten Verfahrensge-
staltung ist vorgesehen, dass sich zwei oder mehr Halb-
zeuge Uber eine Mehrzahl von Trennelementen an zwei
oder mehr Halbzeugen abstiitzen. Demnach ist eine be-
vorzugte MindestgruppierungsgroRe durch wenigstens
vier Halbzeuge gebildet. Es ware jedoch auch denkbar,
dass sich nur ein Halbzeug liber ein oder mehrere Trenn-
elemente an zwei Halbzeugen abstiitzt.

[0010] Die Art der Transportvorrichtung ist durch die
Erfindung nicht in besonderer Weise eingeschrankt. Be-
sonders bevorzugt kommt dabei jedoch das "walking
beam" Prinzip zum Tragen, also ein Hubbalkenférderer.
In einer weiteren bevorzugten Gestaltung entspricht das
Bewegungsinkrement des diskontinuierlichen Trans-
ports einer durch das Trennelement gekoppelten Halb-
zeug-Gruppierung oder einem Vielfachen davon, insbe-
sondere genau einer gekoppelten Halbzeug-Gruppie-
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rung.
[0011] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
liegt die Verdeckung des einen Halbzeugs durch das an-
dere Halbzeug zu mehr als 50% vor, bevorzugt mehr als
75%, insbesondere zu mehr als 80%, und insbesondere
liegen Halbzeuge vollstandig Ubereinander. Auf diese
Weise wird die Gruppierung in Transportrichtung kom-
paktifiziert und der erreichbare Durchsatz insbesondere
pro Bewegungsinkrement bzw. dessen Lange in Trans-
portrichtung erhoht. Die verdeckenden Halbzeuge er-
strecken sich langs (insbesondere parallel) der verdeck-
ten Halbzeuge.

[0012] Eine Anzahl von Trennelementen pro Halb-
zeug-Gruppierung wird sich nach der Lange (in Erstre-
ckungsrichtung) der Halbzeuge richten, in einer bevor-
zugten Gestaltung ist vorgesehen, dass in Querrichtung
gesehen nicht mehr als 1,4 m, bevorzugt nicht mehr als
1,2 m, insbesondere nicht mehr als 1 m Abstand zwi-
schen zwei Trennelementen besteht. In einer weiteren
bevorzugten Ausgestaltung ist der Abstand zwischen
zwei Trennelementen in Querrichtung und/oder deren
Positionierung beziiglich der Langserstreckung der
Halbzeuge an Querabstiitzungen (einerseits im Ofen
durch feststehende und/oder wandernde Balken des
Hubbalkenférderers und/oder in einer dem Durchlaufo-
fen nachgestellten Abkulhlzone vorgesehenen Abstiitz-
stellen) zugeordnet angepasst.

[0013] Grundsatzlich kdnnte der Durchlaufofen derart
gestaltet sein, dass eine Erwarmung der Halbzeuge be-
ginnend ab Eintritt bis hin zum Austritt erfolgt, in einer
bevorzugten Gestaltung ist jedoch vorgesehen, dass im
Durchlaufofen zunachst eine Aufheizzone durchlaufen
wird, insbesondere mit von oben auf die Halbzeuge ein-
stromenden Warm- oder Hei3luftstromen, und danach
eine Haltezone durchlaufen wird, in der die Halbzeuge
in Atmosphéare auf Temperatur gehalten werden.
[0014] Trotz der Verdeckung ist die erhaltene Tempe-
raturdifferenz zwischen den Lagen beim Aufheizen liber-
raschend gering und bleibt im einstelligen Bereich oder
knapp dartiber. Auch wird die Haltetemperatur nahezu
zeitgleich erreicht. Haltetemperaturen (im Material) kdn-
nen fir Aluminiumlegierungsbeispiele im Rahmen der
Ublichen vom Fachmann herangezogenen Temperatur-
bereiche liegen, in einem konkreten Ausflihrungsbeispiel
wurden Haltetemperaturen zwischen 520° und 560° he-
rangezogen, fir andere Legierungstypen kdnnen teilwei-
se auch geringere Temperaturen ausreichen. Je nach
Art der Warmebehandlung sind die den jeweiligen Ma-
terialien (Legierungen) fachmannisch zuordenbare Tem-
peraturbereiche verwendbar.

[0015] In einer weiteren mdglichen Ausfiihrungsform
wird in einem Testbetrieb zunachst Unterschiede in Tem-
peratur und/oder Struktur zwischen Halbzeugen einer
unteren Lage und Halbzeugen einer verdeckenden Lage
ermittelt und aufgezeichnet, sowie insbesondere einer
Steuervorrichtung der Anlage zur Verfliigung gestellt.
Aus diesen Daten, die insbesondere legierungs-
und/oder dimensionierungsabhangig gesammelt bzw.
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bereitgestellt werden kénnen, kann die Steuervorrich-
tung ggf. erforderliche Modifikationen gegentiber Ver-
gleichswerten rein einlagiger Beschickung ermitteln, ins-
besondere hinsichtlich Taktrate und/oder Temperatur-
steuerung der Heizeinrichtung des Durchlaufofens. Es
versteht sich, dass eine derartige Modifizierung auch un-
ter manueller Beteiligung stattfinden kann, insbesondere
einem Bediener entsprechende Korrektureingaben ei-
genstandig im Hauptprogramm der Anlage als Einstell-
werte eingeben kann.

[0016] In einer bevorzugten Gestaltung ist ein Durch-
messer (bzw. bei nicht-runden Halbzeugen eine mittlere
Querabmessung) gréfRer als 30 mm, bevorzugt gréRer
als 35 mm, insbesondere grofRer als 40 mm. Weiter ist
bevorzugt vorgesehen, dass das Bewegungsinkrement
des Durchlaufofens in Transportrichtung einer Anord-
nung von 4 oder mehr Halbzeugen (einlagig gerechnet)
bis zu einem Maximaldurchmesser von bevorzugthéchs-
tens 120, bevorzugt héchstens 100 mm, insbesondere
héchstens 80 mm beinhaltet und fir Durchmesser von
mehr als diesen Mindestwerten auf eine Zweier-Anord-
nung pro Bewegungsinkrement (einlagig) abgestellt
wird. Insbesondere fiir eine Zweifach-Beschickung pro
Inkrement ist es bevorzugt, dass diese bis zu einem
Durchmesserbereich von wenigstens 100 mm, weiter be-
vorzugt wenigstens 110 mm, insbesondere wenigstens
120 mm reicht, aber andererseits durchaus auf Durch-
messerwerte von ca. 240 mm, auch 200 mm, insbeson-
dere 160 mm begrenzt sein kann.

[0017] Dasim Ofen herrschende und auf die Halbzeu-
ge Ubertragene Temperaturprofil wird material-(legie-
rungs-)abhangig und verfahrensabhangig sein. Fir eine
Homogenisierung gegossener Barren aus einer Alumi-
niumlegierung werden beispielsweise Haltetemperatu-
ren im Bereich von 480°C-600°C, bevorzugt 520°C-
580°C angestrebt, und das Verfahren insbesondere der-
art gesteuert, dass ein Fortschreiten der Halbzeuge von
der Aufheizzone in die Haltezone erst erfolgt, wenn die
Zieltemperatur in den Halbzeugen erreicht ist. Hierzu
kann der Durchlaufofen mit geeigneter Temperatursen-
sorik ausgestattet sein.

[0018] DieArt, wie die Halbzeuge inden Durchlaufofen
gelangen und aus ihm austreten, ist nicht in besonderer
Weise eingeschrankt. In einer bevorzugten Gestaltung
istjedoch vorgesehen, dass der Eintritt und/oder Austritt
der Halbzeuge quer zur Transportrichtung im Durch-
laufofen erfolgt. Diesbezlglich kénnen entsprechende
Eintritts- und Austrittstiren am Durchlaufofen vorgese-
hen werden, deren Offnungshéhe jedoch gréRer ist und
bevorzugt wenigstens das Doppelte der Hohenabmes-
sung von Halbzeugen betragt, fir welche der Durchlaufo-
fen ausgelegt ist.

[0019] Grundsatzlichistdenkbar, dass eine Positionie-
rung zur Gewichtshalterung, bzw. die Halbzeug-Grup-
pierungen unter manueller und/oder maschineller Betei-
ligung erfolgen, es wird jedoch bevorzugt auch an voll-
automatische Systeme gedacht. In einer besonders be-
vorzugten Ausgestaltung wird eine durch Trennelemente
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gekoppelte Halbzeug-Gruppierung liber eine Komposi-
tionsvorrichtung gruppiert, indem eine entlang wenigs-
tens einer ersten Richtung positionierbaren ersten Grei-
fereinrichtung in einem ersten Schritt wenigstens zwei
Halbzeuge parallel angeordnet positioniert werden, in ei-
nem zweiten Schritt eine entlang der ersten Richtung und
einer zweiten Richtung positionierbaren zweiten Greife-
reinrichtung eine Mehrzahl von Trennelementen in Quer-
richtung voneinander beabstandet auf die im ersten
Schritt positionierten Halbzeuge abgelegt werden, und
in einem dritten Schritt von der ersten Greifereinrichtung
weitere Halbzeuge aufden im zweiten Schritt abgelegten
Trennelementen abgelegt werden. Dabei sind Greifer
der ersten Greifereinrichtung bevorzugt auch in Schwe-
rerichtung (Hohenrichtung) verfahrbar, so dass bevor-
zugt wenigstens zwei, insbesondere genau zwei Greifer
in der Lage sind, Halbzeuge auf unterschiedlichen Ho-
henniveaus zu heben bzw. zu transportieren. Zudem
kénnen in weiteren Schritten weitere Trennelemente auf
die im dritten Schritt abgelegten Halbzeuge abgelegt
werden, und in einem nochmals weiteren Schritt weitere
Halbzeuge auf diesen Trennelementen abgelegt wer-
den, usw. Insoweit erlaubt die Erfindung nicht nur zwei-
lagige, sondern auch drei- oder mehrlagige Gestaltun-
gen.

[0020] In einer bevorzugten Gestaltung erfolgt die Po-
sitionierbewegung beider Greifereinrichtungen entlang
der ersten Richtung auf den gleichen Verfahrschienen.
Dies erlaubt eine konstruktive synergetische Nutzung
und geeignete Positionierbarkeit.

[0021] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
entnimmt die zweite Greifereinrichtung die im zweiten
Schritt abgelegten Trennelemente einem mitbewegten
ersten Magazin. Auf diese Weise wird Zeit durch Vermei-
dung repetitiver Holbewegungen eingespart.

[0022] In einer weiteren bevorzugten Ausgestaltung
verfahrt die zweite Greifereinrichtung zwischen dem
zweiten Schritt einer Charge und dem zweiten Schritt
einer spateren Charge in eine Nachladeposition und be-
fullt das erste Magazin mit aus einem nicht mitbewegten
zweiten Magazin entnommenen Trennelementen. Das
zweite Magazin kann, muss aber nicht stationar sein, das
"nicht mitbewegt" bezieht sich auf eine nicht vorhandene
Bewegungskopplung mit der Greifereinrichtung.

[0023] In einer weiteren bevorzugten Gestaltung ist
stromabwarts des Durchlaufofens eine Dekompositions-
vorrichtung vorgesehen, welche die Halbzeuge einer
durch Trennelemente gekoppelten Halbzeug-Gruppie-
rung nach ihrem Austritt aus dem Durchlaufofen wieder
vereinzelt und insbesondere die vereinzelten Halbzeuge
einer Qualitatskontrolle unterworfen werden, insbeson-
dere einer Ultraschall-Prifung. Zwischen der Ultraschall-
Prifung und dem Ofenaustritt ist bevorzugt noch eine
Abkuhlzone vorgesehen, die als Pufferzone dienen
kann, wie auch eine Pufferzone zwischen der Ofenbe-
schickung und eines vorgelagerten weiteren Ketten-
glieds einer Prozesskette angeordnet sein kann, bei-
spielsweise einer GieRanlage. Eine Ultraschall-Prifan-
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lage weist bevorzugt wenigstens zwei voneinander un-
abhangig verfahrbare Prifkdpfe auf, um auch den Durch-
satz in der Prifanlage variabel anpassen zu kdnnen, je-
denfalls stufenweise. Das Abkihlen in der Kiihizone er-
folgt bevorzugt noch als gekoppelte Halbzeuggruppie-
rung.

[0024] In vorrichtungstechnischer Hinsicht wird die
Aufgabe geldst durch ein Warmebehandlungssystem zur
Ausflihrung eines Verfahrens nach einem der vorherge-
henden Aspekte, mit einem Durchlaufofen, der eine
Transportvorrichtung aufweist und zum gleichzeitigen
Durchlaufen von metallischen Halbzeugen mit einer Ab-
messung in Transportrichtung, einer Abmessung in
Querrichtung und einer Abmessung in Héhenrichtung
ausgelegt ist, wobei die lichte Ofenhdhe sowie dessen
Eintritts- und Austritts6ffnung eine Héhe von wenigstens
dem Doppelten der Halbzeug-Hohenabmessung hat,
weiter mit einer Mehrzahl von Trennelementen und einer
Kompositionsvorrichtung zum Bilden einer Uber insbe-
sondere mehrere Trennelemente gekoppelten Halb-
zeug-Gruppierung, in welcher wenigstens ein Halbzeug
der Gruppierung in Projektion orthogonal zur Schwere-
richtung gesehen von einem anderen Halbzeug der
Gruppierung wenigstens zum Teil verdeckt ist und das
Gewicht des anderen Halbzeugs wenigstens zum Teil
Uber das eine und/oder ein weiteres Halbzeug der Grup-
pierung gehalten wird, und in welcher die Halbzeuge der
Gruppierung den Durchlaufofen gekoppelt durchlaufen.
[0025] Die Vorteile des erfindungsgemafien Warme-
behandlungssystems mit Durchlaufofen ergeben sich
aus der vorstehenden Beschreibung auch vorrichtungs-
technischer Merkmale in Zusammenhang mit den Ver-
fahrensaspekten.

[0026] Des Weiteren stellt die Erfindung bereit ein En-
semble aus mehreren Trennelementen eines Warmebe-
handlungssystems, bei dem die Trennelemente insbe-
sondere gleichartig ausgebildet sind und insbesondere
untere Kopplungsflachen zur insbesondere aufliegen-
den Ankopplung an die Oberseite wenigstens zweier
Halbzeuge und obere Kopplungsflachen zur insbeson-
dere aufgelegten Ankopplung wenigstens eines, bevor-
zugtwenigstens zweier Halbzeuge mitderen Unterseiten
aufweisen, sowie auch die Bereitstellung eines derarti-
gen Ensembles in einem Magazin in Zugriffsreichweite
des Durchlaufofens.

[0027] In einer besonders bevorzugten Ausgestaltung
eines Trennelements ist vorgesehen, dass die Kopp-
lungsflachen einen Sitz definieren, der fir Halbzeuge un-
terschiedlicher ~ Querabmessungen  (insbesondere
Durchmesser) innerhalb eines Durchmesserbereichs
ausgelegt ist. Hierzu kdnnen pro Sitz zwei gegeniiber
der Horizontalen aufeinander zu geneigte Kopplungsfla-
chenherangezogen werden. Ein Neigungswinkel gegen-
Uber der Horizontalen betragt bevorzugt wenigstens 15°,
weiter bevorzugt wenigstens 20°, nochmals weiter be-
vorzugt wenigstens 25° und insbesondere wenigstens
30°. Andererseits ist durchaus bevorzugt, dass der Nei-
gungswinkel geringer ist als 65°, weiter bevorzugt gerin-
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ger als 55°, und insbesondere 45° nicht Gbersteigt.
[0028] In einer konstruktiv bevorzugten Gestaltung
weist ein Trennelement eine Mehrzahl an planaren Ble-
chen auf und besteht insbesondere daraus. So kénnen
beispielsweise auf zwei in einer Richtung verlaufende
Tragerbleche eine Mehrzahl von Auflageblechen ange-
ordnetwerden, die quer zu den Tragerblechen verlaufen.
Die Langsabmessung der Auflagebleche wird von der
Lange der Halbzeuge in Richtung quer zur Transport-
richtung abhéngen und kénnte z.B. im Bereich von 4 bis
20 cm liegen, bevorzugt 6 bis 16 cm, insbesondere 8 bis
12 cm. Bevorzugt zentral in Erstreckungsrichtung der
Tragerbleche kdnnen einerseits Positionieréffnungen in
dem Tragerblech mit einer definierten Konturkomponen-
te als Positionierhilfe vorgesehen werden, und/oder zu-
satzliche sich parallel zu den Auflageblechen erstrecken-
de Greiferbleche mit einer Positionieréffnung. Des Wei-
teren kdnnen die Tragerbleche an ihren Endseiten Zen-
trierflachen fir deren Lagerung in z.B. den oben erwahn-
ten Magazinen aufweisen. Die Befestigung der Auflage-
bleche oder andere Querbleche an den Tragerblechen
kénnte durch Presssitz von Haltevorspriingen der Tra-
gerbleche in Halte6ffnungen in den Querblechen (Aufla-
geblechen) erfolgen, und/oder durch Verschweil’en. Es
kénnen jedoch auch andere, dem Fachmann gelaufige
Befestigungen herangezogen werden. Zudem kénnen
die Trennelemente mit Identifikationskennzeichnungen
vorgesehen sein, insbesondere auch einem Binar-Code,
der beispielsweise durch Lécher innerhalb eines vorge-
gebenen Binar-Felds realisiert ist. Bei dieser Ausgestal-
tung aus planaren Blechen sind lediglich Blechzuschnitt-
schritte und ggf. Schweillschritte in der Herstellung er-
forderlich, es versteht sich jedoch, dass Trennelemente
auch durch andere Verfahren, insbesondere formgeben-
de Verfahren gestaltet werden kénnen.

[0029] Ineinerbevorzugten Gestaltung istdas Verhalt-
nis aus effektiver Dichte und Dichte des Tragerelements
geringer als 1/3, bevorzugt geringer als 1/4, insbeson-
dere geringer als 1/5, wobei die effektive Dichte des Tra-
gerelements definiert ist durch seine Masse geteilt durch
ein Volumen, das durch das Produkt aus Breitenabmes-
sung des Trennelements mit seiner Projektionsflache or-
thogonal zur Breitenrichtung gegeben ist.

[0030] Als Material des Trennelements konnte ein hit-
zebestandiger Stahlwerkstoff herangezogen werden, im
Ubrigen ist daraufzu achten, dass die erforderlichen Fes-
tigkeiten und Steifigkeiten bei gegebenen Ofentempera-
turen zum verformungsfreien Tragen der darauf auflie-
genden Gewichte ausreichend dimensioniert ist. Dies
kénnte beispielsweise durch entsprechende Anpassung
der Blechdicke der oben genannten Tragerbleche
und/oder Auflagebleche erreicht werden. In einer bevor-
zugten Gestaltung ist die Blechstarke der Tragerbleche
wenigstens 4 mm, bevorzugt wenigstens 6 mm, insbe-
sondere wenigstens 8 mm. Fur die Auflagebleche zur
Bildung des Sitzes fir die Halbzeuge sind bevorzugt we-
nigstens 1,6 mm Blechdicke, weiter bevorzugt wenigs-
tens 2,0 mm Blechdicke, insbesondere wenigstens 2,4

10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

mm Blechdicke vorgesehen. Diese Werte sind geeignete
Anhaltspunkte flr beispielsweise Stangen aus Alumini-
um-Legierungen miteinem Durchmesserim Rahmen der
oben angegebenen Durchmesserbereiche, bei entspre-
chend anderen Materialdichten und/oder Abmessungen
ist ggf. steifigkeits-/festigkeitserhéhend angepasst aus-
zulegen.

[0031] In einem weiteren Aspekt stellt die Erfindung
auch bereit ein Set aus mehreren derartigen Ensembles,
wobei sich wenigstens zwei Ensembles des Sets hin-
sichtlich der Anzahl ihrer unteren und/oder oberen Kopp-
lungsflachen und/oder hinsichtlich der Dimensionierung
und/oder Positionierung ihrer oberen und unteren Kopp-
lungsflachen unterscheiden. Dies erhéht weiter die Fle-
xibilitdt des Durchlaufofens, indem beispielsweise in ei-
nem Bewegungsinkrement nicht nur eine unterschiedli-
che Anzahl von Halbzeugen gemeinsam weitertranspor-
tierbar ist, sondern dies auch mehrlagig mit einer unter-
schiedlichen Anzahl von Halbzeugen pro Lage.

[0032] Ebenfalls stellt die Erfindung bereit eine Kom-
positionsvorrichtung eines derartigen Warmebehand-
lungssystems, mit einer in einer ersten Richtung positi-
onierbaren ersten Greifereinrichtung und einer beziiglich
der ersten Richtung und einer zweiten Richtung positio-
nierbaren zweiten Greifereinrichtung, wobei die zweite
Greifereinrichtung dazu ausgelegt ist, aus einem mitbe-
wegten Magazin entnommene Trennelemente eines En-
sembles bezlglich der zweiten Richtung beabstandet zu
positionieren. Diese weist insbesondere eine Steuerein-
richtung auf, welche die Kompositionsvorrichtung insbe-
sondere vollautomatisch und insbesondere in Abhangig-
keit von Daten steuert, welche Abmessungen der Halb-
zeuge, insbesondere deren Durchmesser (bzw. Querab-
messung) angeben und/oder Durchsatze aus der dem
Warmebehandlungssystem in einer Prozesskette vorge-
lagerten Kettenglied, insbesondere einer GielRanlage,
angeben.

[0033] Ebenfalls stellt die Erfindung bereit ein Teilsys-
tem eines derartigen Warmebehandlungssystems mit ei-
nem Greifer einer ersten Greifereinrichtung einer derar-
tigen Kompositionsvorrichtung und einem Trennelement
eines derartigen Ensembles, bei dem der Greifer eine
Greiferkralle aufweist, dessen nach oben weisende Seite
der abstltzenden Auflage eines metallischen Halbzeugs
dient und dessen nach unten weisende Seite im tiefsten
Punkt einen Abstand vom héchsten Punkt des freien En-
des der Greiferkralle in Schwererichtung gesehen von
weniger als dem durch die halbzeugabstandsdefinieren-
de Anordnung von unteren und oberen Kopplungsfla-
chen des Trennelements gegebenen Abstand ist.
[0034] Inbevorzugten Gestaltungen istdieser Abstand
zwischen demhdéchsten Punkt des freien Endes der Grei-
ferkralle und dem tiefsten Punkt der nach unten weisen-
den Seite geringer als 16 mm, bevorzugt geringer als 12
mm, insbesondere als 8 mm. Das Material der Greifer-
kralle ist bevorzugt ein hochfestes hitzebestandiges Ma-
terial wie etwa Stahl, insbesondere ist vorgesehen, dass
dieser Abstand geringer ist als 20%, bevorzugt geringer
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15%, insbesondere als 10% des mittleren (arithmetisch)
Durchmessers der Halbzeugbarren, fir welche die Grei-
fer ausgelegt sind.

[0035] Die durch das oben angegebene Set aus meh-
reren Ensembles von Trennelementen gewahrte Flexi-
bilitat ist verfahrenstechnisch durch die Erfindung auch
durch ein Verfahren zum Betreiben eines Durchlaufofens
eines solchen Warmebehandlungssystems unter Schutz
gestellt, bei dem in einer ersten Betriebsart ein erfin-
dungsgemalles Verfahren mit einem ersten Ensemble
eines solchen Sets ausgefiihrt wird, und in einer zweiten
Betriebsart metallische Halbzeuge mit insbesondere ei-
ner Hohenabmessung von gréRer der Hohenabmessung
der metallischen Halbzeuge der ersten Betriebsart den
Durchlaufofen einlagig durchlaufen oder ein erfindungs-
gemales Verfahren mit einem bezliglich des Ensembles
derersten Betriebsartanderen Ensembles eines solchen
Sets ausgefihrt wird.

[0036] Die oben bereits erlauterten Aspekte hinsicht-
lich dem Ensemble aus mehreren Trennelementen, dem
Set aus mehreren Ensembles, der Kompositionsvorrich-
tung und dem Teilsystem eines Warmebehandlungssys-
tems sowie dem Verfahren zum Betreiben eines Durch-
laufofens werden als eigenstandig schutzfahig betrach-
tet und als solche offenbart:

Aspekt 1: Ensemble (9) aus mehreren Trennelemen-
ten (9a, 9b,...) eines Warmebehandlungssystems
(300) nach Anspruch 13, beidem die Trennelemente
(9a, 9b,...) insbesondere gleichartig ausgebildet sind
und insbesondere untere Kopplungsflachen (92) zur
insbesondere aufliegenden Ankopplung an die
Oberseite wenigstens zweier Halbzeuge und obere
Kopplungsflachen (92) zur insbesondere aufgeleg-
ten Ankopplung wenigstens eines, bevorzugt we-
nigstens zweier Halbzeuge mit deren Unterseiten
aufweisen.

Aspekt 2: Set aus mehreren Ensembles (9, 9’) nach
Aspekt 1, wobei sich wenigstens zwei Ensembles
(9, 9’) des Sets hinsichtlich der Anzahl ihrer unteren
und/oder oberen Kopplungsflachen und/oder hin-
sichtlich der Dimensionierung und/oder Positionie-
rung ihrer oberen und unteren Kopplungsflachen un-
terscheiden.

Aspekt 3: Kompositionsvorrichtung (400) eines War-
mebehandlungssystems (800) nach Anspruch 13,
mit einer in einer ersten Richtung (T) positionierba-
ren ersten Greifereinrichtung (390) und einer beziig-
lich der ersten Richtung (T) und einer zweiten Rich-
tung (Q) positionierbaren zweiten Greifereinrichtung
(310), wobei die zweite Greifereinrichtung (310) da-
zu ausgelegt ist, aus einem Magazin enthommene
Trennelemente (9a, 9b,...) eines Ensembles (9)
nach Aspekt 1 beziiglich der zweiten Richtung (Q)
beabstandet zu positionieren.
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Aspekt 4: Teilsystem eines Warmebehandlungssys-
tems (800) nach Anspruch 13, mit einem Greifer
(392) einer ersten Greifereinrichtung (390) einer
Kompositionsvorrichtung (400) nach Aspekt 3 und
einem Trennelement (9a, 9b,...) eines Ensembles
(9) nach Aspekt 1, bei dem der Greifer eine Greifer-
kralle (393) aufweist, dessen nach oben weisende
Seite der abstiitzenden Auflage eines metallischen
Halbzeugs dient und dessen nach unten weisende
Seite im tiefsten Punkt einen Abstand vom héchsten
Punkt des freien Endes der Greiferkralle in Schwe-
rerichtung gesehen von weniger als dem durch die
halbzeugabstandsdefinierende Anordnung von un-
teren und oberen Kopplungsflachen des Trennele-
ments gegebenen Abstand ist.

Aspekt 5: Verfahren zum Betreiben eines Durchlauf-
ofens (100) eines Warmebehandlungssystems
(800) nach Anspruch 13, bei dem in einer ersten Be-
triebsart ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1
bis 12 mit einem ersten Ensemble (9) eines Sets
nach Aspekt 2 ausgefihrt wird, und in einer zweiten
Betriebsart metallische Halbzeuge mitinsbesondere
einer Hohenabmessung von grof3er der Hohenab-
messung der metallischen Halbzeuge der ersten Be-
triebsart den Durchlaufofen einlagig durchlaufen
oder ein Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis
12 miteinembeziiglich des Ensembles (9) der ersten
Betriebsart anderen Ensemble (9°) des Sets nach
Aspekt 2 ausgefiihrt wird.

[0037] Weitere Merkmale, Einzelheiten und Vorteile
der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden Be-
schreibung mit Bezug auf die beigefiigten Figuren, von
denen

Fig. 1 eine schematische Ansicht von durch einen
Durchlaufofen transportierten Stangen in einer er-
lauternden Ansicht ins Ofeninnere ist,

Fig. 2 schematisch eine Aufsicht auf ein Warmebe-
handlungssystem mit einem Durchlaufofen von
oben ist,

Fig. 3 eine perspektivische Ansicht einer Komposi-
tionsvorrichtung des in Fig. 2 dargestellten Warme-
behandlungssystems is,

Fig. 4A-E ein Trennelement zeigt,

Fig. 5 ebenfalls ein Trennelement zeigt, und

Fig. 6 in einem schematischen Langsschnitt einen
Durchlaufofen mit Hubbalkenférderer aus dem

Stand der Technik zeigt.

[0038] In der schematischen Darstellung von Fig. 1 ist
der Blick in das Innere eines Durchlaufofens 100 gerich-
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tet, derin seinem unteren Bereich eine Transportvorrich-
tung zum Transport von, in diesem Ausfiihrungsbeispiel,
Stangen 1, 2, 3, 4 durch den Durchlaufofen 100 aufweist.
Die Aluminiumstangen 1, 2, 3 und 4 erstrecken sich ihrer
Lange nach quer zur Transportrichtung T in Querrichtung
Q. Von dem Transportsystem ist in Fig. 1 nur Balken
(Hubbalken) 32 dargestellt, in der dargestellten Ausfiih-
rungsform beruht das Transportsystem auf dem "walking
beam" Konzept, bei dem die Aluminiumstangen von ih-
ren Platzen auf den Festbalken 21, 22 des Ofens 100
um eine dem Inkrement des diskreten Transports ent-
sprechende Anzahl von Platzen weiterbewegt zu wer-
den. Die Auflageflachen der Festbalken 21, 22 und des
Balkens 32 weisen hierfiir entsprechende Profilierungen
auf, um Platze zu definieren.

[0039] InFig. 1 sind nurwenige Aluminiumstangen 1-4
im Ofeninneren dargestellt, dies dient jedoch nur der ein-
facheren Darstellung und im Normalbetrieb, jedenfalls
im Volllastbetrieb des Ofens waren auch die Platze vor
und hinter den dargestellten Stangen 1-4 von weiteren
Stangen belegt.

[0040] Ineinem ebenfalls nurangedeutetdargestellten
oberen Bereich 80 des Ofens 100 ist der Heizbereich
des Ofens vorgesehen, der auf alle moglichen bekannten
Aufheiztechniken basieren kann, die Erfindung ist dies-
beziiglich nicht weitergehend eingeschrankt. Im in Fig.
1 dargestellten Beispiel befinden sich die Stangen 1-4 in
einer Aufheizzone, in der heille Luftstrome, z.B. durch
Spalten 81 im oberen Bereich 80 auf die darunterliegen-
den Stangen 1-4 gerichtet werden.

[0041] Die Stangen 1-4 sind jedoch nicht wie her-
kémmlich bezlglich der Transportrichtung T hinterein-
ander angeordnet und unverdeckt, vielmehr bilden sie
eine Gruppierung 10, und bei der gezeigten Ausfiih-
rungsform der Gruppierung 10 verdeckt Stange 2 Stange
1 nahezu vollstandig, und Stange 3 wird nahezu vollstan-
dig von Stange 4 iberdeckt. Hierzu stiitzen sich die Stan-
gen 2 und 4 Uber mehrere in Querrichtung Q hinterein-
ander angeordnete Trennelemente 9 (9a, 9b,...) ab, wel-
che sich ihrerseits auf den Stangen 1, 3 abstltzen, die
wiederum auf den Festbalken 21, 22 aufliegen, bzw. bei
ihrem diskontinuierlichen Weitertransport auf Balken 31,
32 der Transportvorrichtung 30 des Durchlaufofens 100,
von denen in Fig. 1 nur der in Blickrichtung vordere Bal-
ken 32 zu sehen ist. Das Inkrement der Transportvor-
richtung 30 ist auf durch die Trennelemente 9 gekoppelte
Stangen 1-4 abgestimmt und versetzt die Gruppierung
10in diesem Ausflihrungsbeispiel derart, dass in der Mo-
mentaufnahme von Fig. 1 die Stange 1 nach dem nachs-
ten Inkrement den Platz in Transportrichtung T rechts
neben dem in Fig. 1 von der Stange 3 eingenommenen
Platz einnimmt.

[0042] Beim Durchlaufen des Ofens 100 der bewegten
Stangen 1 und 3 werden aufgrund der koppelnden Wir-
kung der Trennelemente 9 die eine obere Lage bildenden
Stangen 2 und 4 durch den Durchlaufofen 100 mithin-
durchbewegt, wodurch sich ein hdherer Durchsatz ergibt
als wirde man die Stangen nur in der unteren Lage (in
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Fig. 1 Stangen 1 und 3) durch den Durchlaufofen 100
hindurchlaufen lassen, was in einer anderen als der in
Fig. 1 dargestellten Betriebsart ebenfalls moglich ist. Auf
diese Weise lasst sich der Durchsatz durch den Durch-
laufofen 100 flexibel gestalten, und zwar auch in einem
Bereich oberhalb der durch Nutzung nur der unteren La-
ge definierten Durchsatzquote.

[0043] Derin Fig. 1 dargestellte Ofen 100 erlaubt auf-
grund seiner Hohenabmessung lediglich die untere Lage
aus den Stangen 1, 3 und die dartiberliegende Lage aus
den Stangen 2, 4. Die Erfindung ist jedoch nicht auf die
in Fig. 1 dargestellten zwei Lagen eingeschrankt, viel-
mehr kdnnten bei gréerer lichter Hohe des Ofeninnen-
raums auch noch eine dritte oder noch mehr Lagen von
Stangen zur Stangengruppe 10 gehdren, indem weitere
Trennelemente 9 auf die Stangen 2, 4 aufgelegt werden,
so dass weitere, nicht dargestellte Stangen eine dritte
Lage bilden kdnnten, usw.

[0044] Eine in Fig. 1 nicht dargestellte Sensorik Gber-
wacht zum einen die Atmospharen-Temperatur im Ofe-
ninneren, sowie auch die Temperatur z.B. der unteren
Stangen 1, 3 Uber Kontaktierung, so dass in einer dem
Fachmann bekannten Art und Weise die Heizleistung
des Durchlaufofens so geregelt werden kann, dass die
Stangen am Ende der Erwarmungszone eine ausrei-
chende Temperatur fiir die beabsichtigte Warmebehand-
lung, beispielsweise einer Homogenisierung erhalten,
die dann in einem Folgeabschnitt des Durchlaufofens
100 gehalten wird. Obwohl die unteren Stangen 1, 3 von
den oberen Stangen 2, 4 verdeckt werden, heizen sie
sich dennoch nahezu &hnlich schnell auf wie die oberen
Stangen 2, 4, ggf. kdnnte die Taktrate/mittlere Durchlauf-
geschwindigkeit gegenuber einer einlagigen Betriebsart
verringernd und/oder eine Heizleistung erh6hend ange-
passt werden.

[0045] In Fig. 2istin einer schematischen Darstellung
von oben eine Warmebehandlungsanlage 800 gezeigt,
deren zentraler Bestandteil ein Durchlaufofen 100 ist, in
dem die eigentliche Warmebehandlung erfolgt, und der
in eine Prozesslinie der Warmebehandlungsanlage 800
eingegliedert ist. In diesem Ausflihrungsbeispiel ist die
Warmebehandlungsanlage 800 einer mit dem Bezugs-
zeichen 900 angedeuteten GieRlinie nachgeschaltet,
welche Stangen aus Aluminium bzw. einer Aluminium-
Legierung durch GieRen herstellt. Die gegossenen Stan-
gen gelangen einzeln mit ihrer Stangenrichtung in Quer-
richtung Q angeordnet in einer Lage in einen Eingangs-
bereich 190, der durch seine Ausdehnung in Transport-
richtung T auch als Pufferzone zwischen der Gie3linie
900 und der Warmebehandlungsanlage 800 dient. Von
dem Eingangs- oder Sammelbereich 190 kénnen die
Stangen von einer Greifereinrichtung 390 einer Kompo-
sitionsvorrichtung 300 einzeln ergriffen und entgegenge-
setzt der Transportrichtung T im Ofen 100 in einen Po-
sitionierbereich einer Einschubeinrichtung 130 verbracht
werden. Beispielsweise werden nacheinander zwei
Stangen (1 und 3) auf Rollen des Positionierbereichs 130
radial voneinander beabstandet abgelegt. Eine zweite
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Greifereinrichtung 310 der Kompositionsvorrichtung 300
legt dann mehrere Trennelemente 9 in Stangenlangs-
richtung beabstandet auf den Stangen ab, woraufhin die
Greifereinrichtung 390 dem Sammelbereich 190 nach-
einander zwei weitere Stangen (4 und 3) entnimmt und
an den hierfir vorgesehenen Aufnahmebereichen der
Trennelemente 9 ablegt, so dass diese im Wesentlichen
eine zweite Lage Uber der darunterliegenden Lage der
Stangen (1 und 3) bilden und zusammen mit der darun-
terliegenden Lage die in Fig. 1 (im Ofeninneren) darge-
stellte Stangengruppierung 10 bildet.

[0046] Beifreiem (freigewordenen) Eintrittsbereich 60
im Durchlaufofen 100 wird das zweilagige Stangenpaket
10 nach Offnung einer nicht dargestellten Zugangsoff-
nung in Langsrichtung des Stangenpakets bzw. Quer-
richtung Q bezuglich der Transportrichtung T des Durch-
laufofens 100 in den Eingangsbereich des Durchlaufo-
fens 100 verbracht und durchlauft den Durchlaufofen 100
entsprechend der Steuerung des in Fig. 2 nicht darge-
stellten Transportsystems des Durchlaufofens 100 bis
zu einem Austrittsbereich 70, an dem die Stangengrup-
pierungen wiederum quer zur Transportrichtung T Uber
eine mit Bezugszeichen 140 indizierte Ausgangsoffnung
einer Abkiihlzone 200 zugeflihrt werden. Eine Dekom-
positionsvorrichtung 400, die funktional ahnlich gestaltet
ist wie die Kompositionsvorrichtung 300, vereinzelt die
Stangen der Stangengruppierung 10, wobei eine Greife-
reinrichtung 450 der Greifereinrichtung 390 entspricht
und die Stangen (1 bis 4) greift, wahrend die Greiferein-
richtung 420 der Greifereinrichtung 310 entspricht, die
Trennelemente 9 von der unteren Stangenlage abhebt
und verstaut. Vereinzelt werden die Stangen daraufhin
einem Ultraschall-Prifbecken 500 zugefiihrt, in welchem
durch Ultraschall-Prifung eine Qualitatskontrolle der
Stangen in einer dem Fachmann bekannten Weise vor-
genommen wird. Die Artder Beschickung des Durchlauf-
ofens ist jedoch nicht auf eine Querbeschickung einge-
schrankt, die Gruppierungen 10 kénnten auch in Trans-
portrichtung in den Ofen ein- und/oder daraus austreten.
[0047] In Fig. 3 istin einer schematischen Ansicht die
Kompositionsvorrichtung 300 gezeigt. Diese dient dazu,
aus vereinzelten Stangen eine Stangengruppierung zu
bilden, welche entlang ihrer Langsrichtung parallel zur
Querrichtung Q auf Rollen einer Einschubeinrichtung
130 zusammengestellt von dort in die Eintrittszone 60
des Durchlaufofens 100 verbracht wird.

[0048] Die Kompositionsvorrichtung 300 weist ein Ge-
stell 320 auf (in Fig. 3 nur an der rechten Seite zu erken-
nen), deren oberer Balken 321 eine Verfahrschiene fir
sich in Querrichtung erstreckende Quertrager 391 der
Greifereinrichtung 390 und 311 der Greifereinrichtung
310 dient. Zwei Greifer 392 sind gegentiber dem Quer-
trager 391 in Héhenrichtung verfahrbar angeordnet, und
in Querrichtung um einen einstellbaren Abstand vonein-
ander beabstandet. Es versteht sich, dass der Abstand
auch festvorgegeben sein kdnnte, oder auch maschinell,
insbesondere stufenlos einstellbar sein kdnnte.

[0049] Durch Verfahren des Quertragers 391 parallel
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zur Transportrichtung T des Durchlaufofens 100 greifen
die Greifer 392 mit ihrer Greiferkralle 393 eine Stange in
Bereich 190 und nach Bewegung des Quertragers 393
entgegen der Transportrichtung T werden die Stangen
auf die Schubeinrichtung 130 verbracht. Diese hat ent-
lang der Transportrichtung T ein Auflageprofil entspre-
chend dem auf den Tragern des Durchlaufofens 100 vor-
gesehenen Auflageprofils. Nachdem zwei Stangen (z.B.
Stangen 1, 3) auf den Rollen der Einschubeinrichtung
130 abgelegt sind, kommt die zweite Greifereinrichtung
310 zum Einsatz. Diese dient als Belade-Roboter fiir die
Trennelemente 9, wahrend die erste Greifereinrichtung
einen Bolzenmanipulator fir eine Stange darstellt. Nach-
dem der Belade-Roboter 310 auf den Stangen 1 und 3
die Trennelemente 9a, 9b,... entlang der Querrichtung
an vorgegebenen Abstltzstellen abgelegt hat, holt der
Bolzenmanipulator 390 zwei weitere Stangen (2, 4) aus
dem Bereich 190 und legt sie zur Komplettierung der
Gruppierung 10 auf den Trennelementen 9 ab. Aus Fig.
3 erkennt man, dass hierzu ein Aufnahmebereich 394
der Greiferkralle 393 eine zum Halten der Stangen aus-
gelegte Oberseite mit einem V-formigen Profil, jedoch
am freien Ende gegeniiber dem anderen Ende verkiirzt,
aufweist, und eine davon nur minimal beabstandete Un-
terseite. Auf diese Weise kann die Greiferkralle 393 zwi-
schen den (in Fig. 1 erkennbaren) Spalt zwischen den
Ubereinanderliegenden Stangen 1 und 2 gelangen, bzw.
zwischen die Ubereinanderliegenden Stangen 3 und 4
der Stangengruppierung 10.

[0050] An einer Verfahrschiene 312 des Quertragers
311 ist ein Schlitten 313 in Querrichtung Q verfahrbar
angeordnet, der einen Roboter-Arm 330 tragt. Der Ro-
boter-Arm 330 weist in diesem Ausfiihrungsbeispiel ein
gegentiber dem Schlitten 313 mit Drehachse parallel zur
Schwererichtung verdrehbares Teil 331 auf, einen ge-
genuber dem Teil 332 um eine (mitverschwenkte, in Fig.
3 parallel zur Querrichtung orientierten) Schwenkachse
A2 verschwenkbaren Greiferarm 332 auf, und einen
nochmals gegeniiber dem Arm 332 um Schwenkachse
A3 verschwenkbaren Finger 333 auf, welcher die Trenn-
elemente 9 ergreifen und auf den Stangen ablegen kann.
Der Roboter holt hierzu die Trennelemente 9 aus einem
mit dem Schlitten 313 mitbewegten, in Fig. 3 nicht dar-
gestellten Magazin ab und verfligt damit ohne Nachla-
debewegung und Nachladen uber ausreichend Trenne-
lemente, um eine Stangengruppierung 10 zu bestiicken.
Das mitgeflihrte Magazin wird vom Robotergreifer 330
selbst wieder aufgefillt. Dies kann beispielsweise dann
geschehen, wenn der Bolzenmanipulator Stangen zur
Einschubeinrichtung 130 verbringt. Hierzu verfahrt der
Schlitten 313 entlang der Schiene 312 in eine Nachlade-
position, und der Roboter-Arm 330 fiillt aus einem stati-
onaren Magazin héherer Kapazitat das mitbewegte Ma-
gazin unter Ausfiihrung von Dreh- und/oder Schwenk-
bewegungen um die vorstehend beschriebenen Achsen
A1 bis A3 auf.

[0051] Die auf der anderen Seite des Durchlaufofens
100 angeordnete Dekompositionsvorrichtung 400 istent-
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sprechend der Kompositionsvorrichtung 300 konzipiert,
allerdingsistbeztiglich der Transportrichtung T im Durch-
laufofen 100 gesehen der dem Belade-Roboter entspre-
chende Entlade-Roboter auf der anderen Seite des Bol-
zenmanipulators (Bolzenmanipulator 450 entspricht Bol-
zenmanipulator 390) angeordnet. So wie der Belade-Ro-
boter 330 der Greifereinrichtung 310 die Trennelemente
9 einsetzt, sammelt ein Belade-Roboter der Greiferein-
richtung 420 die eingesetzten Trennelemente wieder ein
und verstaut sie zunachst in einem mitbewegten Maga-
zin, welches z.B. bei Tatigkeit der Greifereinrichtung 450
in ein stationdres Magazin entladen werden kann. Der
Ausdruck "stationares Magazin" bezieht sich darauf,
dass keine Mitbewegung mit einem Schlitten des Bela-
deroboters stattfindet. Das "stationare" Magazin kann
selbstim Raum beweglich sein und insbesondere kdnnte
ein bestlicktes Magazin von der Dekompositionsvorrich-
tung 400 zur Kompositionsvorrichtung 300 verbracht
werden, um den Zyklusumlauf der Trennelemente 9 zu
schlielRen.

[0052] Die Greifereinrichtung 310 wie auch die Greife-
reinrichtung 420 weist demnach in diesem Ausflihrungs-
beispiel jeweils wenigstens finf Bewegungsachsen auf,
im vorliegenden Fall zwei translatorische Bewegungs-
achsen (in Querrichtung Q und Transportrichtung T), so-
wie drei rotatorische Achsen (schwererichtungsparallele
Drehachse A1, parallele horizontale Schwenkachsen
A2, A3).

[0053] In Fig. 4 sind noch Details von in diesem Aus-
fuhrungsbeispiel herangezogenen Trennelementen dar-
gestellt.

[0054] Ein Trennelement 9, das zur Bildung einer Vie-
rer-Gruppierung ausgelegt ist, hat zwei in Fig. 4B einzeln
dargestellte Tragerbleche 91 mit einer unteren und obe-
ren Flachengeometrie, die im Wesentlichen einer Dop-
pel-X-Anordnung entspricht, bzw. einzeln gesehen einer
in Langserstreckung des Tragerblechs 91 angeordneter
Doppelkerbe an Ober- und Unterseite. In einem zentra-
len Bereich ist eine zentrale, hier polygonale Offnung 913
vorgesehen, die als Positionieréffnung fir die Handha-
bungdienen kann. Entlang deroberen und unteren Kante
des in diesem Ausflihrungsbeispiel etwa 10 mm dicken
Tragerblechs sind Zentrierflachen-Vorspringe 911 ge-
bildet, die zur Aufnahme in Positionierdffnungen 922 von
Auflageblechen 92 (Fig. 4C) bzw. 932 von Greiferble-
chen 93 (Fig. 4D) aufgenommen sind. An beiden End-
bereichen sind auf Hoéhe einer zentralen Langsachse
Ausnehmungen 914 gebildet, die Zentrierflachen fiir eine
Lagerung der Trennelemente z.B. in den oben angespro-
chenen Magazinen dienen.

[0055] Wie aus Fig. 4A erkennbar, sind die Greiferble-
che 93 oben und unten im zentralen Bereich angeordnet,
und die Greiferbleche weisen eine zentrale Offnung 933
auf, deren Offnungskanten als Zentrierflachen fiir den
Greiferfinger 333 (Fig. 3) dienen. Die Seitenbereiche der
Kerben des Tragerblechs 91 sind mit Auflageflachen 92,
in diesem Ausfiihrungsbeispiel acht Auflagebleche ins-
gesamt bestiickt. Auflagebleche 92 sowie Greiferbleche
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93 sind in diesem Ausfiihrungsbeispiel mit den Trager-
blechen 91 =zusatzlich verschweil}t, etwa mit
Schweillnahten entlang der kurzen Seite der Bleche in
Kerbenerstreckungsrichtung (Querrichtung Q) gesehen
benachbart der Formkopplung durch Vorspriinge 911
und Offnungen 922/932.

[0056] Die Neigung der Auflagebleche 92 zur zentra-
len Erstreckungsachse der Tragerbleche 91 betragt in
diesem Ausflihrungsbeispiel 35°. Wie durch die drei
Kreislinien K1, K2 und K3 in Fig. 4A angedeutet ist, eig-
nen sich die Trennelemente 9, auf Stangen von Durch-
messern im Bereich von Durchmessern zwischen den
der Kreise K3 und K1 aufgelegt zu werden bzw. entspre-
chende Stangen zu tragen.

[0057] Zudem kdnnen zu ldentifikations- und Lage-
rungszwecken identifizierende Kennzeichnungen an
den Trennelementen 9 vorgesehen werden, in diesem
Ausflhrungsbeispiel realisiert durch einen Bindrcode 94
und/oder einer fortlaufenden Nummer 95, die auf einem
Tragerblech angebracht sein kdnnen. Bei dem mit dem
Bezugszeichen 94 dargestellten Binarcode entsprechen
die fuinf Markierungsmdglichkeiten der oberen Zeile den
Zahlen 1, 2,4,8und 16, und der unteren Zeile den Ziffern
32,64,128, 256,512, so dass durch entsprechende Mar-
kierung der Markierungsmdglichkeit eine leicht scannba-
re ldentifizierungsmaoglichkeit gegeben ist.

[0058] Aus den obigen Erlauterungen zu Fig. 4 ist er-
sichtlich, dass trotz der komplexen Geometrie des Trenn-
elements dieses auch ohne 3D-Verformungsschritte aus
planaren Blechzuschnitten gebildet werden kann. Es ver-
steht sich jedoch, dass die konkrete Form der Trennele-
mente durchaus variiert werden kann, auch die Herstel-
lungsmdglichkeit und Formgebung der Bleche nicht auf
die oben dargestellte beispielhafte Form eingeschrankt
ist. Gleiches gilt fir Material und Abmessungen, im vor-
liegenden Beispiel sind die Bleche aus einem hochfesten
Stahl gebildet. Fig. 4E zeigt noch eine Draufsicht auf das
Trennelement 9.

[0059] In Fig. 5 ist eine weitere Darstellung eines an-
deren Trennelements 9’ abgebildet. Die Darstellung ent-
sprichtim Wesentlichen der Darstellung von Fig. 4A. Der
wesentliche Unterschied des Trennelements 9’ gegenii-
ber dem Trennelement 9 liegt darin, dass es fiir eine
Stangengruppierung von bis zu acht Stangen ausgelegt
ist. Die Bauweise ist analog, nur sind oben und unten im
Tragerblech 91 vier Einkerbungen vorgesehen, und ins-
gesamtsechzehn Auflagebleche (acht oben und achtun-
ten) dienen dem Aufliegen auf vier Stangen bzw. der Auf-
lage fur vier Stangen. Die Relativdimensionierung der
Trennelemente 9, 9’ ist hinsichtlich der Erstreckungsrich-
tung des Tragerblechs 91 von gleicher Gré3enordnung
in dem Sinne, dass sie beide einem Bewegungsinkre-
ment der Transportvorrichtung des Durchlaufofens 100
entsprechen. Demnach orientiert sich der maximale fiir
die Trennelemente 9’ heranziehbare Stangendurchmes-
ser am unteren Bereich der fir die Trennelemente 9 he-
ranziehbaren Stangendurchmesser (etwa Kreislinie K3).
[0060] Der Durchlaufofen 100 kann somit stangengro-
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Renabhangig in mehreren Betriebsarten betrieben wer-
den. Fir Stangen eines ersten Durchmesserbereichs
(bis etwa entsprechend der Kreislinie K3) kénnen die
Gruppierungen von jeweils acht Stangen mit Trennele-
menten 9’ bei einer zweilagigen Gruppierungsgestaltung
fur einen Durchsatz von acht Stangen pro Bewegungs-
inkrement sorgen. Es kénnten aber auch z.B. nur zwei
Stangen fiir die obere Lage herangezogen werden, so
dass auch ein Durchsatz von sechs Stangen pro Bewe-
gungsinkrement einstellbar ist. Hier erkennt man wieder-
umdie héhere Flexibilitdt auch bei Durchsatzen von mehr
als in diesem Ausfiihrungsbeispiel vier Stangen pro Be-
wegungsinkrement.

[0061] Fir mittlere Stangendurchmesserbereiche
(entsprechend Kreisen K2 zwischen K3 und K1) eignet
sich die Verwendung der Trennelemente 9 (Fig. 4A), wo-
hingegen fir noch gréRere Stangendurchmesser aul3er-
halb des Anwendungsbereichs der Trennelemente 9 (et-
wa aufgrund der Platzierungseinstellung im Durchlaufo-
fen 100) noch einlagig mit nur einer Stange pro Bewe-
gungsinkrement gearbeitet wiirde.

[0062] Weitergehende Flexibilitdt hinsichtlich Durch-
satz und/oder ein héherer Maximaldurchsatz kdnnten
dadurch erreicht werden, indem eine noch héhere Mehr-
lagigkeit unter Einsatz einer zweiten Reihe von Trenne-
lementen 9 (9’) auf den Stangen, die auf einer ersten
Reihe von Trennelementen 9 (9’) angeordnet sind, Platz
fur eine dritte Lage geschaffen wird, ggf. noch durch wie-
derholtes Stapeln von noch mehr Lagen. Bevorzugt sind
jedoch Gestaltungen mit maximal drei, weiter bevorzugt
maximal zwei Stangenlagen.

[0063] Die Erfindung ist nicht auf die in der obigen Fi-
gurenbeschreibung dargestellten Ausfiihrungsbeispiele
eingeschrankt. Vielmehrkdnnen die einzelnen Merkmale
nachfolgender Anspriiche wie auch vorstehender Be-
schreibung einzeln und in Kombination fir die Verwirkli-
chung der Erfindung in ihren verschiedenen Ausfiih-
rungsformen wesentlich sein.

Patentanspriiche

1. Verfahrenzur Warmebehandlung metallischer Halb-
zeuge (1, 2, 3, 4), insbesondere langlicher metalli-
scher Halbzeuge, aus insbesondere Aluminium oder
einer Aluminium-Legierung, insbesondere Homoge-
nisierungsbehandlung gegossener Halbzeuge, bei
dem die metallischen Halbzeuge von einer Trans-
portvorrichtung eines Durchlaufofens (100) bewegt
den Durchlaufofen von einer Eintrittsstelle (60) ent-
lang einer langs einer Transportrichtung (T) verlau-
fenden Transportstrecke bis zu einer Austrittsstelle
(70) durchlaufen und dabei wahrend ihres Durch-
laufs wenigstens Uber einen ersten Bereich der
Transportstrecke eine Temperaturerhdhung erfah-
ren, wobei sich auf der Transportstrecke gleichzeitig
eine Mehrzahl der metallischen Halbzeuge (1, 2, 3,
4) befindet,
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10

dadurch gekennzeichnet, dass wenigstens eines
(1, 3) der Mehrzahl von Halbzeugen in Projektion
orthogonal zur Schwererichtung (g) gesehen von ei-
nem anderen (2, 4) der Mehrzahl von Halbzeugen
wenigstens zum Teil verdeckt ist und eine das Ge-
wicht des anderen (2, 4) Halbzeugs wenigstens zum
Teil Uber das eine (1, 3) und/oder ein weiteres (3, 1)
der Mehrzahl von Halbzeugen gehalten wird.

Verfahren nach Anspruch 1, bei dem eine Positio-
nierung zur Gewichtshalterung wahrend des Durch-
laufs bereits bei Eintritt in den Durchlaufofen (100)
und/oder bei Austritt aus dem Durchlaufofen gege-
ben ist.

Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die Ge-
wichtshalterung tber ein oder bevorzugt mehrere in
Querrichtung beabstandete Trennelemente (9; 9°)
erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem sich zwei oder mehr Halbzeuge (2, 4)
Uber eine Mehrzahl (9a, 9b,...) von Trennelementen
an zwei oder mehr Halbzeugen (1, 3) abstitzen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem der Transportim Durchlaufofen diskon-
tinuierlich, insbesondere Uber das Prinzip des wan-
dernden Balkens erfolgt, und insbesondere dessen
Bewegungsinkrement einer durch das Trennele-
ment gekoppelten Halbzeug-Gruppierung (10) oder
einem Vielfachen davon entspricht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem die Verdeckung des einen Halbzeugs
(1; 3) durch das andere Halbzeug (2; 4) zu mehr als
50% vorliegt, bevorzugt mehr als 65%, insbesonde-
re zu mehr als 80%, und insbesondere die Halbzeu-
ge vollstandig tUbereinander liegen.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem in Querrichtung gesehen nicht mehr
als 1,4 m, bevorzugt nicht mehr als 1,2 m, insbeson-
dere nicht mehr als 1 m Abstand zwischen zwei
Trennelementen besteht.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem im Durchlaufofen (100) zuerst eine Auf-
heizzone durchlaufen wird, insbesondere mit von
oben aufdie Halbzeuge einstromenden Heil3luftstro-
men, und danach eine Haltezone durchlaufen wird,
in der die Halbzeuge in Atmosphare auf Temperatur
gehalten werden.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspri-
che, bei dem der Eintritt und/oder Austritt der Halb-
zeuge quer zur Transportrichtung (T) im Durchlaufo-
fen (100) erfolgt.
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Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, bei dem eine durch Trennelemente (9) gekop-
pelte Halbzeuggruppierung (10) uber eine Kompo-
sitionsvorrichtung (300) gruppiert wird, indem eine
entlang wenigstens einer ersten Richtung (T) posi-
tionierbaren ersten Greifereinrichtung (390) in einem
ersten Schritt wenigstens zwei Halbzeuge (1, 3) pa-
rallel angeordnet positioniert werden, in einem zwei-
ten Schritt eine entlang der ersten Richtung (T) und
einer zweiten Richtung (Q) positionierbaren zweiten
Greifereinrichtung (310) eine Mehrzahl von Trenne-
lementen (9) in Querrichtung (Q) voneinander beab-
standet auf die im ersten Schritt positionierten Halb-
zeuge (1, 3) abgelegt werden, und in einem dritten
Schritt von der ersten Greifereinrichtung (390) wei-
tere Halbzeuge (2, 4) auf den im zweiten Schritt ab-
gelegten Trennelementen (9) abgelegt werden.

Verfahren nach Anspruch 10, bei dem die Positio-
nierbewegung beider Greifereinrichtungen (390,
310) entlang der ersten Richtung (T) auf den glei-
chen Verfahrschienen (321) erfolgt.

Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii-
che, bei dem eine Dekompositionsvorrichtung (410)
die Halbzeuge einer durch Trennelemente (9) ge-
koppelten Halbzeug-Gruppierung (10) nach ihrem
Austritt aus dem Durchlaufofen wieder vereinzelt
und insbesondere die vereinzelten Halbzeuge einer
Qualitatskontrolle unterworfen werden, insbesonde-
re einer Ultraschall-Prifung.

Warmebehandlungssystem (800) zur Ausfiihrung
eines Verfahrens nach einem der vorhergehenden
Anspriiche, mit einem Durchlaufofen (100), der eine
Transportvorrichtung aufweist und zum gleichzeiti-
gen Durchlaufen von metallischen Halbzeugen (1,
2, 3, 4) mit einer Abmessung in Transportrichtung,
einer Abmessung in Querrichtung und einer Abmes-
sung in Héhenrichtung ausgelegtist, wobei die lichte
Ofenhdhe sowie dessen Eintritts- und Austrittsoff-
nung eine Hohe von wenigstens dem Doppelten der
Halbzeug-H6henabmessung hat, weiter mit einer
Mehrzahlvon Trennelementen (9, 9’) und einer Kom-
positionsvorrichtung (300) zum Bilden einer Uber
insbesondere mehrere Trennelemente (9) gekop-
pelten Halbzeug-Gruppierung (10), in welcher we-
nigstens ein Halbzeug (1, 3) der Gruppierung (10)
in Projektion orthogonal zur Schwererichtung (g) ge-
sehen von einem anderen Halbzeug (2, 4) der Grup-
pierung (10) wenigstens zum Teil verdeckt ist und
das Gewicht des anderen Halbzeugs (2, 4) wenigs-
tens zum Teil Uber das eine (1, 3) und/oder ein wei-
teres Halbzeug (3, 1) der Gruppierung (10) gehalten
wird, und in welcher die Halbzeuge (1, 2, 3, 4) der
Gruppierung (10) den Durchlaufofen gekoppelt
durchlaufen.
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14. Warmebehandlungssystem (300) nach Anspruch

13, mit

einem Ensemble (9) aus mehreren Trennele-
menten (9a, 9b,...), bei dem die Trennelemente
(9a, 9b,...) insbesondere gleichartig ausgebildet
sind und insbesondere untere Kopplungsfla-
chen (92) zur insbesondere aufliegenden An-
kopplung an die Oberseite wenigstens zweier
Halbzeuge und obere Kopplungsflachen (92)
zur insbesondere aufgelegten Ankopplung we-
nigstens eines, bevorzugt wenigstens zweier
Halbzeuge mit deren Unterseiten aufweisen,
insbesondere mit einem Set aus mehreren sol-
chen Ensembles (9, 9’), wobei sich wenigstens
zwei Ensembles (9, 9’) des Sets hinsichtlich der
Anzahl ihrer unteren und/oder oberen Kopp-
lungsflachen und/oder hinsichtlich der Dimensi-
onierung und/oder Positionierung ihrer oberen
und unteren Kopplungsflachen unterscheiden,
einer Kompositionsvorrichtung (400), die eine in
einer ersten Richtung (T) positionierbare erste
Greifereinrichtung (390) und eine bezlglich der
ersten Richtung (T) und einer zweiten Richtung
(Q) positionierbare zweite Greifereinrichtung
(310) aufweist, wobei die zweite Greifereinrich-
tung (310) dazu ausgelegt ist, aus einem Maga-
zin entnommene Trennelemente (9a, 9b,...) ei-
nes solchen Ensembles (9) nach Anspruch 16
beziglich der zweiten Richtung (Q) beabstandet
zu positionieren,

und/oder einem Teilsystem, das einen Greifer
(392) einer ersten Greifereinrichtung (390) ins-
besondere einer solchen Kompositionsvorrich-
tung (400) und einem Trennelement (9a, 9b,...)
insbesondere eines solchen Ensembles (9) auf-
weist, bei dem der Greifer eine Greiferkralle
(393) aufweist, dessen nach oben weisende
Seite der abstiitzenden Auflage eines metalli-
schen Halbzeugs dient und dessen nach unten
weisende Seite im tiefsten Punkt einen Abstand
vom héchsten Punkt des freien Endes der Grei-
ferkralle in Schwererichtung gesehen von weni-
ger als dem durch die halbzeugabstandsdefinie-
rende Anordnung von unteren und oberen
Kopplungsflachen des Trennelements gegebe-
nen Abstand ist.

15. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, bei

welchem ein Durchlaufofen (100) eines Warmebe-
handlungssystems (800) nach Anspruch 13 betrie-
ben wird, wobei in einem ersten Betrieb ein Verfah-
ren nach einem der Anspriiche 1 bis 12 mit einem
ersten Ensemble (9) eines Sets nach Anspruch 14
ausgefihrt wird, und in einem zweiten Betrieb me-
tallische Halbzeuge mit insbesondere einer Ho-
henabmessung von grofRer der Héhenabmessung
der metallischen Halbzeuge der ersten Betriebsart
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den Durchlaufofen einlagig durchlaufen oder ein
Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12 mit
einem bezliglich des Ensembles (9) des ersten Be-
triebs anderen Ensemble (9’) des Sets nach An-
spruch 14 ausgefiihrt wird.
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Fig. 4A
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Fig. 4B

Fig. 4C

Fig. 4D
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