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Neuer Rollenherdofen mit Gasabschreckung -
der Ofen flr integrierte Warmebehandlungen

New Roller-Hearth Furnace with Gas Quenching
the Furnace tor Integrated Heat Treatments

Schutzgasbetriebene Rollenherdéfen mit Rotlendurchmessernzwischen10 und 50 mm sind
hervorragend fiir das Harten oder auch Einsatzharten von Einzelteilen wie Walzlagerringe,
Kupplungsscheiben und dergleichen geeignet.

Sie wurden in der Vergangenheit ausschlieRlich mit fliissigen Abschreckbadern (Ol oder
Salz) betrieben mit den entsprechenden Nachteilen beziiglich Umweltbelastung und Verzug
der geharteten Teile.

Mit dem neuen Schutzgas-Rollenherdofen mit Gasabschreckeinrichtung steht jetzt

eine Warmebehandlungsmaschine fiir Serienteile zur Verfligung, bei der diese Nachteile
vermieden werden und erstmals das Prinzip der "trockenen Hartung" und de~. "Net-shape-
Warmebehandlung:' bei mit brennbaren Schutzgasen betriebenen Ofen industriell realisiert
wird.

Roller-hearth furnaces operated with protective gas and equipped with rollers with a diameter
between 10 and 50 mm are excellently suited for thehardening and casehardening of single
parts like bearings rings, clutch disks etc.

In the past these furnaces were operated with fluid quench baths{oil or salt) only, with the
corresponding disadvantages with respect to environmental impact and part distortion.

The new protective gas operated roller-hearthfurnace with gas quench system represents a
heat treatment machine for series-produced components, avoiding
the a.m. disadvantages. For the first time, the principle of "dry quenching" and "net-shape"
heat treatment has been industrially realised in furnaces operating with combustible
protective gases

Das Bedirfnis der Industrie, Warmebe-
handlungsanlagen wie eine normale
Werkzeugmaschine in die Fertigung zu
integrieren, wird im Zuge der Automatisierung
und Rationalisierung immer ausgepragter.
Dabei muss die Behandlungsdauer in den
Bereich von Minuten abgekurzt werden.

Die Firma Ipsen hat seit Jahren auf diesem

Einzelabschreckung vorzunehmen [4].

Banddfen, die ahnliche
lungsaufgaben wie der
Ubernehmen koénnen,

ge und Abschreckung im Fallschacht. Hierbei
ist es jedoch nicht mdglich, eine gerichtete

Warmebehand-
Kippschalenofen
haben die gleiche
Einschrankung. Auch hier ist keine gerichtete

Gebiet erfolgreich geforscht und entwickelt.
Zahlreiche Ein- und MehrkammerOfen wurden
bereits in den Produktionsfluss integriert [1, 2,
3].

Einschrankend muss jedoch gesagt werden:
Diese Kammeréfen arbeiten nur satzweise mit
mehr oder weniger groRen Chargen. Eine
reine kontinuierliche Fertigung ist hiermit nicht
gegeben. Ofenzyklen von wenigen Minuten
sind nicht zu erzielen.

Kippschalenéfen, in die Produktionslinie
integriert, arbeiten mit relativ kleinen Chargen
von Schittgut in kurzer Taktfol-
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Einzelabschreckung mdglich. Hinzu kommt
noch eine weitere Komplikation, und zwar die
unsichere Chargentrennung [5].

Drehherddfen werden in Verbindung mit Be-
und Entladerobotern in Sonderféllen fir das
Harten von Einzelteilen eingesetzt. Auch
dieser Ofentyp bildet keine Ideallésung flr
kontrollierte  Einzelabschreckung, wie sie
heute gefordert wird.

Gegen eine solche Ofenanlage spricht

- der hohe Platzbedarf,

- die teuren Investitionen fir Roboter-
systeme sowie

- die schwierige Fuhrung der Schutzgas-
atmosphare.

Der bereits auf dem Markt befindliche
schutzgasdichte Rollenherdofen fir das

automatische  Einzelharten von  Walz-
lagerringen,  Federscheiben,  Kupplungs-
scheiben und dergleichen kommt der in-
tegrieten  Warmebehandlungsanlage  mit
Einzelabschreckung am nachsten.

Die Teile werden ohne Unterlagen auf kleinen,
einzeln angetriebenen Rollen mit
unterschiedlichen Geschwindigkeiten durch
den Ofen transportiert.

Die bekannten Rollenherdéfen haben jedoch
den Nachteil, dass einzeln angetriebene und
gasdicht installierte Rollen einen hohen
Herstell- und Wartungsaufwand bendétigen.
Die Prozesssicherheit und ein hoher Grad an
Verflugbarkeit sind nicht gewahrleistet.

Rollenherddfen

Ipsen hat eine neue Rollenherdofengeneration
mit einer Vielfalt von Abkuhlungsarten in ihr
Standardofenprogramm aufgenommen. Sie
bedient sich bei dieser Ofenbauart eines
neuen, aber in der Praxis bereits erprobten
und patentierten Modulsystems (Rollmod) [6].

Rollenherdéfen mit  kleinen  Rollendurch-
messern (etwa 10 bis 50 mm) und enger
Teilung (ca. 1,2 x D) bilden eine Art rollenden
Tisch fir den Transport von Scheiben und
Ringen, aber auch flr beliebige Kleinteile als
Schuttgut in leichten Rosten oder Kérben aus
Drahtgeflecht. Da die Korbe volle
Unterstltzung erfahren, kénnen sie aus sehr
leichtem Geflecht hergestellt werden, so dass
deren Erwdrmung und Kihlung nicht gestort
wird

und die Energieverluste minimal bleiben.

Das groRte Problem der herkdmmlichen
Rollenherdéfen, bei denen die Rollen einzeln
ein- oder ausgebaut werden, ist der sehr hohe
Herstellungs- und Wartungsaufwand fiir die
erforderliche Transportgenauigkeit. Schon ein
geringes Durchbiegen der Rollen bewirkt eine
unterschiedliche Transportgeschwindigkeit
zwischen den innen und auf’en lagernden
Teilen, so dass eine sichere Aufnahme in die
Harteform nicht mehr gegeben ist. Eine
geringe Durchbiegung metallischer oder der
Bruch keramischer Rollen kann bei dem
groBen Verhaltnis Rollendurchmesser zu
Rollenlange aber nie ganz ausgeschlossen
werden. Deshalb weist das neue, modular
aufgebaute Rol-



Die Beheizung der Rollenherddfen erfolgt
durch horizontal angeordnete Gasstrahlrohre,
die mit Erdgas betrieben sind und eine
Bruttoleistung von je ca. 25 kW haben (Bild

LR ube anmen 2). Bei der Erwdrmung von Kleinteilen ist

- - jedoch nicht allein die zur Verfiigung stehende

[ it b | Rolltischmadl 1 | Heizleistung malRgebend, sondern vielfach der
e ~ksolierpalshick Waérmelbergang an der Oberflache der Teile,
%%%ﬁ;-:ﬁ"ﬁ;fq‘%r #%1 der die Aufheizzeit der einlagigen
'i-.-f&-.-:ﬂ:-.&ﬁ.-:K'-‘t-:ﬂ'.’-.-:'-ﬁ:i Beschickung bestimmt. Je nachdem, ob mit

oder ohne Ubertemperatur gearbeitet wird,
1 ' betragt die Warmezeit auf Hartetemperatur 1
bis 1,5 min/mm Wanddicke. Fur die kontrol-
lierte Schnellerwérmung mit Ubertemperatur
wird zweckmaRig fiur jedes Modul eine
Regelzone vorgesehen. In den Haltezonen
liegen die Temperaturabweichungen innerhalb

Bild 1: von +- 3 K (Bild 3).
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eine durch Strahlung und Eigenkonvektion
sich einstellende Schutzgasumwal-

zung vollkommen aus (Bild 4).
Wartung und Wechsel der
Rollenmodule

Obwohl die Rollenantriebsmodule sich durch
eine lange Lebensdauer auszeichnen, ist es
jedoch von Zeit zu Zeit notwendig, einen
Austausch der Module vorzunehmen, um
einen sicheren Ofenbetrieb zu gewahrleisten.

Bei einem solchen Modulwechsel treten die
Vorteile gegenuber einem normalen
Rollenherdofen deutlich hervor.

Der Ofen wird auf 500 °C abgesenkt, und

das defekte Ofenmodul Iasst sich mit wenigen
Handgriffen tber eine Vorrichtung aus dem
Ofen  demontieren. Uber die gleiche
Vorrichtung wird das bereitgestellte neue
Modul in den Ofen eingebaut und befestigt,
und der Ofen ist damit wieder betriebsbereit.

Die Ofenstillstandzeiten werden hierdurch auf
ein Minimum reduziert, die Verfiigbarkeit liegt
im Bereich von Uber 95%.

Abkiihlsysteme

Der Rollenherdofen kann mit einer Vielzahl
von  Abkihl- bzw.  Abschrecksystemen
ausgerustet werden. Da die Teile im
Schnellgang mit rund 250 mm/s aus dem
Ofenraum durch den Ofenhals in die Ab-
kihlvorrichtung transportiert werden kénnen,
werden die Abkuhleinrichtungen hinter dem
Ofen montiert und nicht - wie beim Bandofen
Ublich - unterhalb des Ofens. Neben dem
vereinfachten Transportsystem hat sich auch
bewahrt, dass durch diese Anordnung Dampfe
von Wasser, Salz oder Ol nicht in den Ofen
gelangen kénnen.

Auswabhl der Kiihlungsarten

Als Abschrecksysteme fir den Rollenherdofen
kommen Olbader, Salzbader, Polymere,
Hartepressen, Gasdusenfelder oder
Gaskuhlformen in Frage (Bild 5).

Fir die verzugsarme Hartung werden bisher
vorzugsweise Salzbader und Hartepressen
eingesetzt.

In Salzbadern erfolgt die gerichtete Ab-
schreckung meist einlagiger = Chargen-
konfigurationen  durch  Absenken eines
Rollenbahnsegmentes in das Bad. Hierbei
birgt das periodische Eintauchen der
Rollenlagerungen und Rollenantriebselemente
in das Salzbad erhebliches Problempotential
mit hohem Wartungsaufwand.

Aus diesem Grunde wurde ein neues System -
genannt "Quench-Harfe" -entwickelt, das ein
stérungsfreies Umsetzen
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der Charge in das Flissigbad ermdglicht. Bei
diesem patentierten System sind zwischen
den Rollen dunne Drahte angebracht, auf
denen die Charge nach Wegklappen des
Rollensegmentes ruht.

Die Drahte sind Uber einen dariber be-
findlichen Biigel gespannt, der beim Ab-
schrecken nach unten abgesenkt wird, bis die
Charge auf den Drahten in das Bad eintaucht.

Der Vorteil dieser neuen Einrichtung liegt
darin, dass erstens keine beweglichen
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Teile in das Bad eintauchen und somit kein
Stérungspotential an dieser Stelle mehr
existiert

Zweitens erlauben die dinnen Drahte im
Gegensatz zu eng gelagerten Rollen eine fast
ideale Anstromung der zu hartenden Teile.

Fir die Integration in FertigungsstralBen ist
das trockene Harten, d. h. das Harten in Gas,
besser geeignet als die Flissig-
keitsabschreckung.

Die Anwendung dieser Technik scheiterte

A 7 Indirekte Kdhlung unfer
S % —%—1 Schurzgas mit oder ohne
s+ P 3 VF—— Zwangsumwalzung
B) .
Kuhlung unter einer Hoch-
geschwindigkeitsgasdusche
4]
5T Kihlung unter einer Gaskihl-
i = form mit minimalem Verzug
D) . ,
Kihtung im Tauchbad-
Wasser.,0l oder Salz
durch hinabgleiten
E) Transport ins Tauchbad mit
gerichteter AbkUhlung
durch Absenken mittels Bild 5
1 H
Quenchharfe Verschiedene A
F) schrecksys}em‘
Abkihlung unter Hartepressen| Rolenherddfen
T l . . Fig. 5:
mit oder ohne freier -
T 1 N o . Different quenc
) Kuhlflussigkeif systems for roll
hearth furnaces
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Bild 6: Gasoform Abschreckeinrichtung fur das Harten von zylindrischen Komponenten
Fig. 6: Gasoform quenching system for the hardening of cylindrical components

Bild 7:
C-Pegel-geregelter
Atmospharen-Rol-
lenherdofen mit
Gasabschreck-
system zum Harten
von Walzlagerringen
Fig. 7:

Carbon potential
controlled roller-
hearth furnace with
gas gquenching sy-
stem for the harde-
ning of bearing rings

bisher noch an der begrenzten Ab-
schreckintensitdt von Luft, Stickstoff oder
anderen Gasen. Durch Entwicklung spezieller
Disensysteme ist es jetzt aber gelungen, auch
gering legierte Konstruktionsstéhle, wie z. B.
den  Walzlagerstahl  100Cr6, bis zu
Durchmessern von 20 mm im Gasstrom
(Stickstoff) zu harten. Hierzu wurden spezielle
flachige Dusenfelder entwickelt, mit denen
mehrere Werkstlicke gleichzeitig in einlagiger
Chargenanordnung gehartet werden kdénnen

[7].

Zur Erzielung besonders geringer VerzUge an
rotationssymmetrischen Teilen sind
Gaskihlformen ("Gasoform™) geeignet. Diese
Formen haben radial angeordnete Disen, die
das zu hartende Werkstick von innen und

aulen mit Gas hoher Geschwindigkeit
beaufschlagen (Bild 6). Zur
VergleichmaRigung der Abschreckwirkung

rotiert das Werkstuck in der Form [8].

Eine derartige Rollenherdofenanlage mit
Gasabschreckung (Gasoform) zum Harten
von Walzlagerringen aus 100Cr6 befindet sich
seit zwei Jahren im industriel-

6

len Einsatz bei
(Bild 7).
Ringen durch die Warmebehandlung im
Rollenherdofen mit Gasabschreckung sind so
gering, dass hierbei erstmals von einer "Net-

einem Walzlagerhersteller
Die MaRanderungen bei diesen

shape"-Warmebehandlung
werden kann.

gesprochen

‘Rollenherdéfen in Zahlen

‘Rollenherd(’jfen kénnen  grundsatzlich  durch
‘Aneinanderreihen von Modulen in der Lénge beliebig
variiert werden (Tabelle 1).

Als Schutz- und Prozessgase koénnen alle

bekannten Varianten eingesetzt werden.
Selbstverstandlich ist eine C-Potential-
Regelung durch den Ipsen Carb-o-Prof
moglich. Temperatur- und Geschwindig-
keitssteuerung erfolgt zonen- oder auch
modulweise.

Eine in die Fertigung integrierte War-
mebehandlungsanlage besteht aus Auf-
gabestation, Harte-(Rollenherd-)ofen,

Gasabschreckeinrichtung, Nachkiihlstation,
Anlassofen, Kihlstation und Entnahmestation
(Bild 8).

Die vollautomatische Steuerung dieser
Gesamtanlage erfolgt Uber das bewahrte
ContiControl-System [9].

Schlussfolgerung

Um eine Warmebehandlungsanlage in die
Fertigungslinie zu integrieren, muss die
Behandlungsdauer in den Bereich von
Minuten abgekirzt werden.

Bei einlagiger Beschickung und allseitiger
Strahlungserwarmung mit leichter
Ubertemperatur beim Anheizen betragt die
Erwarmungsdauer etwa 1 min/mm Wanddicke
des Werkstiickes.

Rollenherdéfen mit enger Rollenteilung zur
Direktaufnahme der Werkstiicke erfiillen diese

Voraussetzungen am besten, da keine
Chargiereinrichtungen (Transportkdrbe)
benétigt und mit Schnellgangen schroffe
Temperaturlibergdnge  mdglich  gemacht
werden.

Die groRe Auswahl an Abschreckeinrich-
tungen gewahrt ein sehr weites Einsatz-
gebiet.

Tabelle 1: Technische Daten von modular aufgebauten Rollenherddfen
Table 1: Technical data of a modular roller-hearth furnace

Standardmodulzahlen 4,6,8und 10

Modullange 500 mm

Nutzbreite 400-1100 mm

Rollendurchmesser 10-25 mm

Rolienteilung 12,5mm/ 15,5 mm/20 mm/25 mm
Max. Arbeitstemperatur 1250°C

Beheizung Erdgas

Heizleistung pro Modul ca. 50 kg/Stunde

Rollenwerkstoff heizbestindiger Stahl oder Keramik
Temperaturgenauigkeit <+3°K
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Bild 8: Aufstellungsplan eines Rollenherdofens mit Gasabschreckung und Anlassofen
Fig. 8: Set-up scheme of a roller-hearth furnace with gas quenching and tempering furnace

Durch Ein§atz von keramischen Rollen
koénnen die Ofen bis 1250 °C Arbeitstem-
peratur betrieben werden.

Die modulare Aufteilung der Rollenantriebe
reduziert Wartungs- und Stillstandzeiten auf
ein Minimum und garantiert dadurch eine
Verflugbarkeit von 95% oder mehr.
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