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(57) Zusammenfassung: Es wird ein Verfahren zum Ab-
schrecken eines Werkstlcks (3), wobei ein zuvor zumin-
dest bereichsweise erwarmtes Werkstulck (3) zumindest be-
reichsweise mit einem Kihimedium beaufschlagt wird, vor-
geschlagen. Das Verfahren zeichnet sich dadurch aus, dass
ein abzuschreckender Bereich des Werksticks mit einer
Wirbelstrémung eines zumindest im Wesentlichen gasférmi-
gen Kuhimediums beaufschlagt wird.
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Beschreibung

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Ab-
schrecken eines Werksticks gemaR Oberbegriff des
Anspruchs 1 sowie eine Vorrichtung gemaf Oberbe-
griff des Anspruchs 9.

[0002] Verfahren der hier angesprochenen Art sind
bekannt. Beispielsweise geht aus der deutschen Of-
fenlegungsschrift DE 10 2008 062 920 A1 ein Verfah-
ren hervor, bei welchem zunachst eine Randschicht
eines Werkstiicks induktiv auf eine Hartetemperatur
erwarmt und anschlieRend mittels einer mit Kiihime-
dium gespllten Brause abgeschreckt wird. Insbeson-
dere beim Randschichtharten wird das Werkstiick ab-
geschreckt, um ein Fortschreiten einer heillen Tem-
peraturzone in einen Werkstlickkern zu vermeiden.
Beim Abschrecken der Werkstiickoberflache wird ein
zur Werkstlckauenseite hin steilerer Temperatur-
gradient erzeugt, als er zum Werkstiickinneren ge-
geben ist, sodass die heile Temperaturzone durch
Warmediffusion nicht weiter nach innen, sondern viel-
mehr zuriick zur Oberflache des Werkzeugs propa-
giert. Durch ein schnelles Abschrecken kdnnen auch
bei der Erwarmungstemperatur vorliegende, bei nied-
rigerer Temperatur jedoch thermodynamisch insta-
bile Materialzustande kinetisch eingefroren werden,
sodass anschlieBend bei geringerer Temperatur ei-
ne Umwandlung in eigentlich thermodynamisch sta-
bilere Zustande nicht mehr erfolgen kann. Das Ab-
schrecken wird in diesem Fall zumindest auch durch-
gefihrt, um einen gewiinschten, jedoch thermodyna-
misch instabilen Zustand nach dem Erwarmen auf-
rechtzuerhalten.

[0003] Typischerweise werden Werkstiicke zum Ab-
schrecken mit einem flissigen Kihlmedium beauf-
schlagt, das im Wesentlichen senkrecht auf eine ab-
zuschreckende Werkstlickoberflache gerichtet wird.
Hierbei kommt es zu einer schlagartigen partiel-
len Abkihlung, wodurch sich Risse an der abge-
schreckten Oberflache des Werkstlcks bilden kén-
nen. Auch der sogenannte Leidenfrost-Effekt tragt er-
heblich zur Rissbildung bei, durch den auf die heille
Oberflache auftreffende Kihimedien-Tropfchen be-
reichsweise schlagartig verdampfen und sich auf ei-
nem Dampfkissen Gber die Oberflache bewegen.

[0004] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein
Verfahren und eine Vorrichtung zu schaffen, wobei
die Gefahr einer Rissbildung beim Abschrecken ei-
nes Werksticks deutlich vermindert, vorzugsweise
ausgeschlossen werden soll.

[0005] Die Aufgabe wird geldst, indem ein Verfah-
ren mit den Merkmalen des Anspruchs 1 geschaf-
fen wird. Dabei wird ein zuvor zumindest bereichs-
weise erwarmtes Werkstlick zumindest bereichswei-
se mit einem Kiihimedium beaufschlagt. Das Verfah-
ren zeichnet sich dadurch aus, dass ein abzuschre-
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ckender Bereich des Werkstiicks mit einer Wirbel-
strdbmung eines zumindest im Wesentlichen gasfor-
migen Kilhimediums beaufschlagt wird. Dabei spricht
der Begriff ,im Wesentlichen gasférmig” an, dass die
Strdmung des Kihimediums im Wesentlichen eine
Gasstromung umfasst. Bevorzugt wird ein vollstan-
dig gasférmiges Kihlmedium verwendet. Es ist al-
lerdings moglich, dass die Wirbelstrdbmung flissige
Anteile in Form fein verteilter Trépfchen nach Art ei-
nes Nebels aufweist, die von der im Ubrigen gasfor-
migen Stromung mitgerissen werden. Dadurch, dass
ein im Wesentlichen gasférmiges Medium eingesetzt
wird, wird insbesondere ein schlagartiges Verdamp-
fen eines auf die heille Werkstiickoberflache auftref-
fenden, flissigen Kiihimediums vermieden. Auch der
Leidenfrost-Effekt tritt nicht auf, sodass insgesamt
keine Gefahr einer Rissbildung des Werkstlicks mehr
gegeben ist. Durch die Wirbelstrdmung wird vorteil-
haft eine direkte, senkrechte Beaufschlagung der
abzuschreckenden Werkstiickflache mit dem Kiihl-
medium vermieden, wobei diese durch die Wirbel-
strdomung vielmehr im Wesentlichen tangential an-
gestromt wird. Auch hierdurch ist eine schonende-
re, insbesondere kontinuierlichere beziehungsweise
gleichmaRigere Warmeabfuhr méglich als bei einem
direkten, senkrechten Auftreffen des Kihimediums.
Es lassen sich so mithilfe des Verfahrens auch sehr
groRe Warmemengen gleichmallig innerhalb kurzer
Zeit abfiihren, sodass eine wirksame Abschreckung
moglich ist, ohne dass jedoch schlagartige, partielle
Abkuhleffekte auftreten, die zu einer Rissbildung fih-
ren kdnnten.

[0006] Vorzugsweise wird dabei ein Massenstrom
des im Wesentlichen gasférmigen Kiihimediums ge-
steuert und/oder geregelt, wodurch eine pro Zeitein-
heit abgefiihrte Warmemenge einfach und prazise
eingestellt werden kann.

[0007] Es wird ein Verfahren bevorzugt, welches
sich dadurch auszeichnet, dass als Kiihimedium Luft,
insbesondere Druckluft, oder ein inertes Gas, insbe-
sondere Stickstoff, verwendet wird. Die hier genann-
ten Kihimedien sind vollstandig gasférmig, sodass
in diesem Zusammenhang der abzuschreckende Be-
reich des Werkstlicks mit einer Wirbelstrdmung eines
vollstandig gasférmigen Kihimediums beaufschlagt
wird. Luft, insbesondere Druckluft, steht auf einfa-
che und kostenglnstige Weise zur Abschreckung zur
Verfiigung. Die Verwendung eines inerten Gases,
insbesondere von Stickstoff, hat den Vorteil, dass un-
erwinschte Oxidationen und/oder Korrosionen der
Werkstiickoberflache vermieden werden. Dabei steht
insbesondere auch Stickstoff (blicherweise kosten-
glnstig ohne Weiteres zur Verfigung.

[0008] Es wird auch ein Verfahren bevorzugt, das
sich dadurch auszeichnet, dass eine kalte Gasstro-
mung des Kihimediums mithilfe eines Wirbelstrom-
Generators erzeugt wird. Dabei wird vorzugsweise
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ein sogenanntes Wirbelstrom-Rohr oder Vortex-Rohr
verwendet, ganz besonders bevorzugt ein Ranque-
Hilsch-Wirbelrohr. Dieses umfasst eine Wirbelkam-
mer, in die seitlich eine Gasstrdomung unter Druck ein-
geleitet wird, wobei sich ein Gaswirbel ausbildet. Von
der Wirbelkammer ausgehend erstreckt sich senk-
recht zu dem Gaseinlass ein Wirbelrohr, durch das
der Gaswirbel aus der Wirbelkammer heraus in Rich-
tung auf ein Regelventil hin propagiert. Das Regel-
ventil ist bevorzugt als Kegelventil ausgebildet und
ermdglicht ein reguliertes Offnen eines vorzugsweise
kreisringférmigen, radial dulReren Bereichs des axia-
len Endes des Wirbelrohrs. Eine radial duflere Rand-
stromung des Gases heizt sich stark auf und tritt zu-
mindest teilweise durch das Regelventil aus dem Wir-
belrohr aus. Die restliche Gasstromung wirbelt mit
kleinerem Radius in umgekehrter Strémungsrichtung
von dem Regelventil weg zurtick in Richtung der Wir-
belkammer, wobei sie Warme an die radial auRen
zu dem Regelventil stromende Wirbelstromung ab-
gibt. Dabei kiihlt sich das radial innen strémende Gas
stark ab. Es durchstréomt die Wirbelkammer und von
dort weiter zu einem dem Regelventil — in axialer
Richtung gesehen — gegeniiberliegenden Austritt, der
vorzugsweise als Diise ausgebildet ist und beson-
ders bevorzugt eine Blende umfasst, sodass nur in
einem durch die Blende definierten, radial innen gele-
genen Bereich strdmendes Gas austreten kann. Die-
ses weist eine sehr niedrige Temperatur auf.

[0009] Insgesamt findet in dem Ranque-Hilsch-Wir-
belrohr eine Separierung eines heillen Gasstroms
und eines kalten Gasstroms voneinander statt, wobei
der heiRe Gasstrom typischerweise sehr viel heiller
ist als der in die Wirbelkammer einstrébmende Gas-
strom, und wobei der kalte Gasstrom typischerweise
sehr viel kalter ist als der in die Wirbelkammer ein-
stromende Gasstrom.

[0010] Es wird unterschieden zwischen sogenann-
ten Niedertemperatur-Generatoren, die bei Volumen-
stromen bis 990 Liter pro Minute eine Abkihlung des
in die Wirbelkammer eingeleiteten Gases um unge-
fahr 28°C bis ungefahr 40°C ermdglichen. Sogenann-
te Tieftemperatur-Generatoren erlauben nur die Ent-
nahme eines geringeren Volumenstroms an kaltem
Gas, dieses kann jedoch auf bis zu —-46°C abgekihlt
werden. Grundsatzlich gilt, dass die erreichbare Tem-
peratur umso niedriger ist, je geringer die entnomme-
ne Menge kalten Gases ist. Die maximale Kalteleis-
tung eines bekannten Niedertemperatur-Generators
betragt ungefahr 630 Kilokalorien pro Stunde.

[0011] Bevorzugt wird ein Verfahren, das sich da-
durch auszeichnet, dass das Werkstick innerhalb ei-
ner Kaltgaskammer abgeschreckt wird, welche mit ei-
nem Wirbelstrom-Generator in Fluidverbindung steht.
Das Werkstick ist demnach in einer Kaltgaskam-
mer angeordnet, welche unmittelbar mit der aus dem
Wirbelstrom-Generator austretenden, kalten Wirbel-
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stromung beaufschlagt wird. Dabei ist es mdglich,
dass als Kaltgaskammer eine Induktorkammer ei-
ner Einrichtung zum induktiven Erwarmen des Werk-
sticks verwendet wird, wobei die Induktorkammer
mit dem Kaltluft-Ausgang des Wirbelstrom-Genera-
tors in Fluidverbindung steht. Es ist dann mdglich,
das Werkstlick unmittelbar in der Induktorkammer
nach der induktiven Erwarmung abzuschrecken.

[0012] Es wird auch ein Verfahren bevorzugt, das
sich dadurch auszeichnet, dass die Wirbelstrébmung
mittels einer Relativbewegung von im Wesentlichen
tangential ausgerichteten Disen und/oder Wirbel-
strom-Generatoren und dem Werkstiick erzeugt wird.
Die tangentiale Ausrichtung der Dliisen und/oder Wir-
belstrom-Generatoren spricht hier an, dass eine von
diesen abgegebene Stromung nicht senkrecht auf ei-
ne abzuschreckende Werkstlickoberflache gerichtet
ist, sondern diese im Wesentlichen tangential streift.
Wird als Relativbewegung zwischen dem Werkstiick
und den Disen und/oder Wirbelstrom-Generatoren
eine Bewegung erzeugt, die entlang einer Kreisbahn
verlauft, sind die Disen und/oder Wirbelstrom-Gene-
ratoren vorzugsweise auch im Wesentlichen tangen-
tial zu der Kreisbahn ausgerichtet. Sie sind demnach
insgesamt bevorzugt in zweierlei Hinsicht tangential
ausgerichtet, namlich zum einen ein Bezug auf die
abzuschreckende Werkstickoberflache und zum an-
deren in Bezug auf die Kreisbahn.

[0013] Wird das Werkstiick entlang einer Kreis-
bahn bewegt, vorzugsweise um eine Schwerpunkt-
achse gedreht, wird zumindest in dem Koordina-
tensystem des Werkstiicks eine Wirbelstromung er-
zeugt. Dies gilt auch dann, wenn die Disen und/oder
Wirbelstrom-Generatoren relativ zu einem raumfes-
ten Koordinatensystem stillstehen. Es ist auch mdg-
lich, dass das Werkstiick stillsteht, wobei die Di-
sen und/oder Wirbelstrom-Generatoren vorzugswei-
se entlang einer Kreisbahn relativ zu dem Werkstiick
bewegt werden. Hierbei wird eine Wirbelstrémung
auch in dem raumfesten Koordinatensystem erzeugt.
Schlieilich ist es moglich, dass sowohl das Werk-
stick als auch die Disen und/oder Wirbelstrom-Ge-
neratoren — vorzugsweise gegenlaufig — bewegt wer-
den. Auch bei dieser Ausfihrungsform des Verfah-
rens wird eine Wirbelstrébmung auch in dem raumfes-
ten Koordinatensystem erzeugt.

[0014] Esistmdglich, dass im Rahmen einer Ausfih-
rungsform des Verfahrens lediglich Disen verwendet
werden, die nicht als Wirbelstrom-Generatoren aus-
gebildet sind. Auch in diesem Fall ist durch die Re-
lativbewegung zwischen den Dlisen und dem Werk-
stiick eine Wirbelstrdbmung erzeugbar, sodass sich
die bereits beschriebenen Vorteile des Verfahrens er-
geben.

[0015] Alternativ ist es moglich, eine Anordnung von
Wirbelstrom-Generatoren zu verwenden. Dies hat
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zum einen den Vorteil, dass das von den Wirbel-
strom-Generatoren abgegebene Kihimedium eine
niedrige Temperatur aufweist. Zum anderen wird hier
quasi eine doppelte Wirbelstrdmung erzeugt, nam-
lich zum einen die — quasi lokale — Wirbelstromung,
die durch jeden Wirbelstrom-Generator erzeugt wird,
zum anderen die — quasi globale — Wirbelstrédmung,
die durch die Relativbewegung zwischen der Anord-
nung der Wirbelstrom-Generatoren und dem Werk-
stick erzeugt wird.

[0016] Es ist mdglich, eine Relativbewegung zwi-
schen dem Werkstilick und einer Anordnung herbei-
zufiihren, die mindestens eine Dlise und mindes-
tens einen Wirbelstrom-Generator umfasst. Bevor-
zugt umfasst die Anordnung eine Mehrzahl von Du-
sen und eine Mehrzahl von Wirbelstrom-Generato-
ren.

[0017] Bei einer Ausfiihrungsform des Verfahrens
ist es allerdings auch moglich, eine Wirbelstrémung
durch eine Relativbewegung von nur einer Dlse oder
nur einem Wirbelstrom-Generator und dem Werk-
stick zu erzeugen. Die Relativbewegung ist auch
bei dieser Ausfiihrungsform vorzugsweise als Kreis-
bewegung ausgestaltet. Diese Ausfiihrungsform des
Verfahrens ist besonders kostengilinstig und kon-
struktiv einfach, weil nur eine Diise oder nur ein Wir-
belstrom-Generator verwendet wird.

[0018] Schlielilich ist es mdglich, dass die Relativ-
bewegung als oszillierende Bewegung ausgestaltet
ist. Dabei ist die oszillierende Bewegung vorzugswei-
se als eine Art Drehschwingung ausgebildet, wobei
sich die Amplitude der Oszillation entlang eines Ab-
schnitts einer Kreisbahn erstreckt.

[0019] Es wird auch ein Verfahren bevorzugt, das
sich dadurch auszeichnet, dass als Kiihimedium ein
Sprithnebel verwendet wird. Besonders bevorzugt
wird als Sprihnebel ein Luft-Wasser-Gemisch und
ganz besonders bevorzugt ein Druckluft-Wasser-Ge-
misch verwendet. Die héhere Warmekapazitat des
fein verteilten, vernebelten fliissigen Anteils des Kiihl-
mediums kann dabei den Abschreckeffekt wirkungs-
voll verstarken, ohne dass es deswegen zu einer un-
gleichmaRigen Abkihlung und der Gefahr einer Riss-
bildung kommt.

[0020] Bevorzugt wird auch ein Verfahren, das sich
dadurch auszeichnet, dass das Werkstick mittels
induktiven Erwarmens gehartet wird. Insbesondere
wird bevorzugt eine Randschicht des Werkstiicks in-
duktiv erwdarmt und anschlielend auf eine der be-
schriebenen Weisen abgeschreckt.

[0021] Es wird auch ein Verfahren bevorzugt, das
sich dadurch auszeichnet, dass das Werkstiick nach
einem Warmschmiedevorgang randschichtgehartet
oder luftgehartet wird. Dabei kann dem Warmschmie-
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devorgang eine Warmebehandlung folgen, auf die
wiederum das Abschrecken folgt, es ist aber auch
moglich, dass das direkt aus der Schmiedehitze kom-
mende Werkstiick — gegebenenfalls nach einer vor-
herbestimmten Wartezeit — auf eine der beschriebe-
nen Weisen abgeschreckt wird.

[0022] Die Aufgabe wird auch geldst, indem eine
Vorrichtung mit den Merkmalen des Anspruchs 9
geschaffen wird. Die Vorrichtung dient der Durch-
fuhrung eines Verfahrens nach einer der zuvor be-
schriebenen Ausfihrungsformen und umfasst eine
Abschreckeinrichtung, mittels derer ein abzuschre-
ckender Bereich eines Werkstlicks mit einem Kihl-
medium beaufschlagbar ist. Sie zeichnet sich da-
durch aus, dass die Abschreckeinrichtung mindes-
tens ein Strdmungsmittel zur Erzeugung einer Wir-
belstrbmung eines zumindest im Wesentlichen gas-
férmigen Kiihimediums aufweist. Dabei verwirklichen
sich in Zusammenhang mit der Vorrichtung die Vor-
teile, die bereits in Zusammenhang mit dem Verfah-
ren erlautert wurden. Insbesondere eine Rissbildung
des abzuschreckenden Werksticks kann dadurch
vermieden werden, dass mithilfe des Strédmungsmit-
tels eine Wirbelstrdmung erzeugt wird, die den abzu-
schreckenden Bereich des Werkstiicks im Wesentli-
chen tangential anstréomt, wobei zugleich eine parti-
elle, schlagartige Abkihlung und insbesondere der in
Hinblick auf die Rissbildung gefahrliche Leidenfrost-
Effekt dadurch vermieden wird, dass das Kihlmedi-
um im Wesentlichen gasférmig ist.

[0023] Es wird eine Vorrichtung bevorzugt, die sich
dadurch auszeichnet, dass das Strdmungsmittel min-
destens einen Wirbelstrom-Generator umfasst, ins-
besondere ein Wirbelstrom-Rohr oder Vortex-Rohr,
besonders bevorzugt ein Ranque-Hilsch-Wirbelrohr.

[0024] Alternativ oder zusatzlich ist es mdglich, dass
das Stromungsmittel mindestens eine ringférmige
Anordnung von im Wesentlichen tangential ausge-
richteten Dlisen und/oder Wirbelstrom-Generatoren
umfasst. Dabei ist es moglich, dass die ringférmige
Anordnung ausschlie3lich Diisen oder ausschlie3lich
Wirbelstrom-Generatoren umfasst. Es ist aber auch
ein Ausfihrungsbeispiel méglich, bei welchem die
ringférmige Anordnung sowohl mindestens eine Di-
se als auch mindestens einen Wirbelstrom-Generator
umfasst. Die Disen und/oder Wirbelstrom-Generato-
ren sind tangential ausgerichtet, namlich insbeson-
dere derart, dass von ihnen abgegebenes Kihimedi-
um nicht senkrecht, sondern tangential beziehungs-
weise streifend auf die abzuschreckende Oberflache
des Werksticks trifft. Bevorzugt sind die Disen und/
oder Wirbelstrom-Generatoren auflerdem tangential
in Bezug auf die ringférmige Anordnung angeordnet.
Besonders bevorzugt ist die ringférmige Anordnung
dreh- oder schwenkbar gelagert, ndmlich vorzugs-
weise um eine zentrale Achse der ringférmigen An-
ordnung, sodass eine Wirbelstrdomung durch Drehen
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oder Schwenken der ringférmigen Anordnung um die
Drehachse erzeugbar ist.

[0025] Die mindestens eine Diise ist vorzugswei-
se so ausgebildet, dass durch sie hindurchstromen-
des, gasférmiges Kithimedium bei dem Durchtritt ent-
spannt wird, wodurch ein Kiihlungseffekt wirksam ist
und eine Temperatur des Kiihimediums sinkt.

[0026] Die Erfindung wird im Folgenden anhand der
Zeichnung naher erlautert. Dabei zeigen:

ersten Ausfiihrungsbeispiels einer Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens, und

zweiten Ausflihrungsbeispiels einer Vorrichtung zur
Durchfiihrung des Verfahrens.

nes ersten Ausfihrungsbeispiels einer Vorrichtung 1,
mithilfe derer ein Werkstlick 3 abschreckbar ist. Die
Vorrichtung 1 weist eine Abschreckeinrichtung 4 mit
einem Stromungsmittel 5 auf, das hier als Ranque-
Hilsch-Wirbelrohr 7 ausgebildet ist. Dieses umfasst
eine Wirbelkammer 9, in die eine Druckgas-Zufiih-
rung 11 mindet.

[0030] Ausgehend von der Wirbelkammer 9 er-
streckt sich senkrecht zu der Druckgas-Zufiihrung
11 ein Wirbelrohr 13, an dessen — in axialer Rich-
tung gesehen — der Wirbelkammer 9 gegeniberlie-
gendem Ende ein Regelventil 15 angeordnet ist. Die-
ses umfasst einen Ventilkérper 17, durch den eine
radial dullere, ringférmige Durchtrittsflache 19 ver-
anderbar ist, sodass eine vorherbestimmte Gasmen-
ge pro Zeiteinheit aus dem Wirbelrohr 13 durch die
Durchtrittsflache 19 entweichen kann, wobei sie ei-
nem Heilgasausgang 21 zugefihrt wird. An der Wir-
belkammer 9 ist auf einer — in Langsrichtung gesehen
—dem Wirbelrohr 13 abgewandten Seite ein Kaltgas-
Ausgang 23 angeordnet.

[0031] Entlang eines Pfeils P, durch die Druckgas-
Zufuhrung 11 in die Wirbelkammer 9 einstrébmendes,
unter Druck stehendes Gas bildet in der Wirbelkam-
mer 9 eine Wirbelstrémung aus, die dann entlang des
Wirbelrohrs 13 zu dem Regelventil 15 stromt. Hier
entweicht durch die Durchtrittsflache 19 radial au-
Ren strdomendes, heilBes Gas, welches entlang eines
Pfeils P, Gber den HeilRgas-Ausgang 21 austritt. Die
restliche Gasstromung kehrt an dem Ventilkdrper 17
radial innen um und strémt entlang des Wirbelrohrs
13 zurtick zu der Wirbelkammer 9, wobei Warme die-
ser Strédmung an die radial duRere Strédmung abge-
geben wird. Der so gebildete, kéltere innere Wirbel
durchstrdmt die Wirbelkammer 9 und tritt schlieBlich
durch den Kaltgas-Ausgang 23 entlang eines Pfeils
P, aus.
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[0032] Dieser ist bei dem dargestellten Ausfiihrungs-
beispiel liber ein Uberleitstiick 25 mit einer Induktor-
kammer 27 verbunden, die zugleich als Kaltgaskam-
mer 29 dient. Durch einen Ventilkérper 31 ist eine pro
Zeiteinheit in die Kaltgaskammer 29 einstrdbmende
Menge an kaltem Kihlmedium einstellbar, vorzugs-
weise regelbar.

[0033] Die Induktorkammer 27 ist vorzugsweise ent-
lang einer Teilungsebene 33 teilbar, um das Werk-
stick 3 in ihr anordnen beziehungsweise aus ihr ent-
nehmen zu kénnen.

[0034] Das Werkstiick 3 ist vorzugsweise in der In-
duktorkammer 27 schwenk- und/oder drehbar gela-
gert, was hier durch zwei Pfeile P, schematisch an-
gedeutet ist. Es ist mdglich, dass das Werkstick 3
zusatzlich in einer Richtung verlagerbar ist, die auf

[0035] In der Induktorkammer 27 wird das Werk-
stiick 3 zunachst mithilfe einer Induktionsspule 35 er-
warmt. Hierbei ist vorzugsweise der Ventilkdrper 31
s0 angeordnet, dass kein kaltes Kiihimedium entlang
des Pfeils P, durch das Uberleitstiick 25 in die Induk-
torkammer 27 einstromt.

[0036] Nach dem Erwarmen wird das Werkstick 3
abgeschreckt, indem der Ventilkdrper 31 in eine Posi-
tion verlagert wird, in der kaltes Kiihimedium entlang
des Pfeils P; durch den Kaltgas-Ausgang 23 und das
Uberleitstiick 25 in die Kaltgaskammer 29 einstrémen
kann. Dabei trifft es nicht senkrecht auf eine dem
Kaltgas-Ausgang 23 zugewandte Werkstlickoberfla-
che 37, sondern strémt diese vielmehr tangential an,
weil das kalte Kiihimedium sich entlang eines Wirbels
bewegt, dessen Wirbelachse im Wesentlichen senk-
recht auf der Oberflache 37 steht.

[0037] Das Kihlmedium verlasst die Kaltgaskam-
mer 29 entlang eine Pfeils P5 durch einen Abluftaus-
gang 39.

[0038] Durch das tangentiale Anstromen der Werk-
stlickoberflache 37 wird eine unmittelbare, senkrech-
te Beaufschlagung derselben mit Kihimedium ver-
mieden, was die Gefahr einer Rissbildung deutlich re-
duziert. Dadurch, dass ein gasférmiges Kihimedium
verwendet wird, wird auch ein partielles, ungleichma-
Riges Abkihlen der Oberflache 37 vermieden, und es
tritt insbesondere kein Leidenfrost-Effekt auf.

einer Vorrichtung 1 in schematischer Darstellung.
Gleiche und funktionsgleiche Elemente sind mit glei-
chen Bezugszeichen versehen, sodass insofern auf
die vorangegangene Beschreibung verwiesen wird.
Als Stréomungsmittel 5 ist bei dem dargestellten Aus-
fuhrungsbeispiel eine ringférmige Anordnung von
Ranque-Hilsch-Wirbelrohren 7 vorgesehen, die hier
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im Bereich des Kaltlgas-Ausgangs 23 jeweils einen
disenférmigen Auslass 41 aufweisen, sodass die
Kaltgas-Wirbelstrémung gerichtet abgebbar ist.

[0040] Die ringférmige Anordnung ist drehbar gela-
gert und wird vorzugsweise relativ zu dem Werkstiick
zentrale Achse A, die auf der Bildebene von Fig. &
senkrecht steht, gedreht, um die mithilfe strichlier-
ter Linien schematisch angedeutete Wirbelstrémung
zu erzeugen. Dabei stellen die strichlierten Linien
aus den Auslassen 41 austretende, quasi lokale Wir-
belstrdbmungen kalten Kiihimediums dar, welche von
den Ranque-Hilsch-Wirbelrohren 7 erzeugt werden.
Durch die Drehung der ringférmigen Anordnung der
Ranque-Hilsch-Wirbelrohre 7 entsteht die in Fig. 2
dargestellte, quasi globale Wirbelstrébmung, mit der
das Werkstiick 3 beaufschlagt wird.

[0041] Die Ranque-Hilsch-Wirbelrohre 7 sind rela-
tiv zu der Oberflache 37 des Werkstiicks 3 tangenti-
al ausgerichtet, sodass diese tangential angestromt
wird. Sie sind dariiber hinaus auch tangential in Be-
zug auf die ringférmige Anordnung ausgerichtet be-
ziehungsweise tangential zu ihrer kreisférmigen Be-
wegungsbahn, die durch einen Vollkreis K dargestellt
ist.

[0042] Es ist auch eine oszillierende Bewegung der
Anordnung aus Ranque-Hilsch-Wirbelrohren 7 denk-
bar. Auch ist es moglich, den Gasdruck, mit dem die
Ranque-Hilsch-Wirbelrohre 7 durch die Druckgas-
Zufuhrungen 11 beaufschlagt werden, zeitlich zu va-
riieren, insbesondere oszillierend an- und abschwel-
len zu lassen oder auch in einem Gradienten Uber
die Dauer des Verfahrens kontinuierlich an- oder ab-
schwellen zu lassen.

[0043] Alternativ zu der Bewegung der Ranque-
Hilsch-Wirbelrohre 7 ist es auch mdéglich, dass das
Werkstiick 3 bewegt, vorzugsweise um die zentrale
Achse A gedreht wird. Ebenso ist es mdglich, dass
sowohl die Anordnung der Ranque-Hilsch-Wirbelroh-
re 7 als auch das Werkstiick 3 vorzugsweise gegen-
l[aufig um die zentrale Achse A bewegt beziehungs-
weise gedreht werden.

[0044] Anstelle der Ranque-Hilsch-Wirbelrohre 7
auch andere-"\-Ni-FB“elstrom-Generatoren oder auch
einfache Disen fir einen Kihlmedium-Austritt um-
fassen. Ebenso ist es mdglich, dass die ringférmi-
mindestens einem Raﬁau;HiIsch-WirbeIrohr 7, ei-
nem anderen Wirbelstrom-Generator und/oder min-
destens einer Diise umfasst.

[0045] Die in Fig. 2 dargestellte Anordnung von Ran-
que-Hilsch-Wirbelrohren 7 hat allerdings den Vorteil,
dass insbesondere mit einem derart ausgestalteten
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Strémungsmittel 5 sehr niedrige Abschrecktempera-
turen erzeugbar sind, wodurch in dem Werkstlick 3
Geflgestrukturen mit sehr niedrigem Restaustenit er-
halten werden kénnen.

[0046] Insbesondere mithilfe wenigstens einer, von
dem Strémungsmittel 5 umfassten Dise ist es auch
mdglich, einen Sprithnebel, insbesondere ein Luft-
Wasser-Gemisch und bevorzugt ein Druckluft-Was-
ser-Gemisch als Kiithimedium zu verwenden.

[0047] Insgesamt zeigt sich, dass es mithilfe des
Verfahrens und der Vorrichtung méglich ist, auch gro-
Re Warmemengen innerhalb kurzer Zeit abzufiihren,
wobei zugleich die Gefahr einer Rissbildung an dem
Werkstiick 3 und insbesondere an der Oberflache 37
vermieden wird.

6/10



DE 10 2012 021 576 A1 2013.05.16
ZITATE ENTHALTEN IN DER BESCHREIBUNG
Diese Liste der vom Anmelder aufgefiihrten Dokumente wurde automatisiert erzeugt und ist ausschiiellich
zur besseren Information des Lesers aufgenommen. Die Liste ist nicht Bestandteil der deutschen Patent- bzw.

Gebrauchsmusteranmeldung. Das DPMA lbernimmt keinerlei Haftung fiir etwaige Fehler oder Auslassungen.

Zitierte Patentliteratur

- DE 102008062920 A1 [8052]

7/10



DE 10 2012 021 576 A1

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Abschrecken eines Werksticks
(3), wobei ein zuvor zumindest bereichsweise er-
warmtes Werkstiick (3) zumindest bereichsweise mit
einem Kihlmedium beaufschlagt wird, dadurch ge-
kennzeichnet, dass ein abzuschreckender Bereich
des Werkstiicks mit einer Wirbelstrbmung eines zu-
mindest im Wesentlichen gasférmigen Kihimediums
beaufschlagt wird.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass als Kihlmedium Luft, insbesondere
Druckluft, oder ein inertes Gas, insbesondere Stick-
stoff, verwendet wird.

3. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass eine kal-
te Gasstromung des Kihlmediums mithilfe eines
Wirbelstrom-Generators, insbesondere eines Wirbel-
strom- oder Vortex-Rohrs, bevorzugt eines Ranque-
Hilsch-Wirbelrohrs (7) erzeugt wird.

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Werkstiick innerhalb einer mit ei-
nem Wirbelstrom-Generator in Fluidverbindung ste-
hender Kaltgaskammer (29) abgeschreckt wird.

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da-
durch gekennzeichnet, dass die Wirbelstrdomung mit-
tels einer Relativbewegung von im Wesentlichen tan-
gential ausgerichteten Diisen und/oder Wirbelstrom-
Generatoren und dem Werkstick (3) erzeugt wird.

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass als Kiihime-
dium ein Sprihnebel, insbesondere ein Luft-Wasser-
Gemisch, bevorzugt ein Druckluft-Wasser-Gemisch
verwendet wird.

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Werk-
stiick (3) mittels induktiven Erwarmens gehartet wird.

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden An-
spriche, dadurch gekennzeichnet, dass das Werk-
stick (3) nach einem Warmschmiedevorgang rand-
schichtgehartet oder luftgehartet wird.

9. Vorrichtung (1) zur Durchfihrung eines Verfah-
rens nach einem der Anspriiche 1 bis 8, mit einer Ab-
schreckeinrichtung (4), mittels derer ein abzuschre-
ckender Bereich eines Werkstiicks (3) mit einem
Kihlmedium beaufschlagbar ist, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Abschreckeinrichtung (4) mindes-
tens ein Stromungsmittel (5) zur Erzeugung einer
Wirbelstrébmung eines zumindest im Wesentlichen
gasférmigen Kihimediums aufweist.

2013.05.16

10. Vorrichtung (1) nach Anspruch 9, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Strdomungsmittel (5) mindes-
tens einen Wirbelstrom-Generator, insbesondere ein
Wirbelstrom-Rohr, und/oder mindestens eine ringfor-
mige Anordnung von im Wesentlichen tangential aus-
gerichteten Disen und/oder Wirbelstrom-Generato-
ren umfasst, wobei die ringférmige Anordnung vor-
zugsweise drehbar gelagert ist.

Es folgen 2 Blatt Zeichnungen
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Anhidngende Zeichnungen
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