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(57)【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ギア、ピニオン、ベアリングリングといった技術装置の部品を真空炉設備内で個々に焼
入れするための装置であって、
　前記真空炉設備の焼入れチャンバが、加工品を装入しかつ取り出すための緊密にシール
されたドアを備え、
　前記焼入れチャンバの内部に、単一の加工品が載置される移動可能なテーブルと、該テ
ーブルを囲む移動可能なノズルの組とが設けられ、
　前記焼入れチャンバの入口に、前記ノズルにガス状の冷却剤を供給するためのタンクが
接続され、
　前記焼入れチャンバからの膨張したガス状の冷却剤を集めるタンクの入口に前記焼入れ
チャンバの出口が接続され、
さらに　両タンク間にコンプレッサが接続され、前記冷却剤の流れの閉ループを構成して
おり、
　前記焼入れチャンバは、閉止弁を介して、空気を除去し真空状態において焼入れチャン
バへの加工品の装入を可能とする真空ポンプに接続されてなる装置。
【請求項２】
　請求項１記載の装置において、前記冷却剤を供給するためのタンクの出口と前記焼入れ
チャンバの入口との間に、供給ガス量を調節するための制御器（１０）と、閉止弁とが接
続され、かつ、前記焼入れチャンバの出口と前記冷却剤を集めるタンクの入口との間に、
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閉止弁と、受入れガスの流量を制御するための制御器と、焼入れ処理中に昇温した前記冷
却剤を冷却するための熱交換器（１２）とを備えてなる装置。
【請求項３】
　請求項１又は２記載の装置において、前記冷却剤を集めるタンクの出口は、閉止弁を介
して前記コンプレッサの入口に接続されており、かつ、前記コンプレッサの出口は、閉止
弁並びに前記冷却剤の冷却のための熱交換器を介して、前記冷却剤を供給するためのタン
クの入口に接続されてなる装置。
【請求項４】
　請求項１記載の装置において、移動可能な前記テーブル及び前記ノズルの組の配置及び
パラメータは、焼入れ工程において冷却される前記加工品の形状に適合させてその都度調
整され、これにより、前記冷却剤の均一かつ最適な流入量が得られる、装置。
【請求項５】
　請求項１ないし４の何れか一項記載の装置において、前記冷却剤は、空気もしくは窒素
、アルゴンもしくはヘリウム、水素もしくは二酸化炭素、又は、これらの混合物である、
装置。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　発明の主題は、技術的装置部品の個別的焼入れ硬化処理のための装置、すなわち変形を
最小限に抑えることを目的とした、冷媒を用いた個々の部品を制御された状態で硬化させ
る装置である。
【背景技術】
【０００２】
　焼入れは、鋼に対して施される熱処理であり、加工品をオーステナイト化温度から略常
温にまで急速冷却する処理である。焼入れ硬化は、鋼の微細構造の変態によって生じ、機
械的特性及び使用特性の双方、例えば耐久性、硬さ、及び耐摩耗性といったものを向上さ
せる。
【０００３】
　種々の周知の解決策は、専用の装置あるいは焼入れ用チャンバを用い、オイル、水、塩
等の異なる液体冷媒、又は希にはガスあるいは空気といった冷媒によってなされる焼入れ
に関連している。さしあたり、焼入れの媒体としてはオイルが最も一般的である。
【０００４】
　焼入れ硬化処理された加工品は通常、いわゆるワークロードを経て、専用の設備（トレ
イ、バスケット、等）内にバッチ式に並べられるか、あるいは、炉内で前記オーステナイ
ト化温度にまで加熱されるべくばら荷状態でコンベヤベルト上に載置され、焼入れ装置内
で硬化処理される。焼入れ装置は、オーステナイト化炉と一体的に構成される場合も、独
立的または個別的に構成される場合もある。
【０００５】
　全ての焼入れ装置の特徴は、冷却液の強制循環を保証するためのユニットの存在である
。それらは例えば、冷媒が液体の場合であればミキサー、気体の場合であればファンであ
る。熱を焼入れ済み加工品から熱交換器に効果的に移動させるため、冷却剤の強制循環は
必要である。その熱は次いで、通常は水、あるいは他の外部冷却剤を用いて焼入れ装置の
外部に導かれる。つまり、一つあるいは複数の熱交換器の存在がまた伝統的な焼入れ装置
の特徴でもある。
【０００６】
　従来の焼入れ硬化処理装置では、次のような操作がなされる。加工品は、オーステナイ
ト化温度まで加熱された後、炉から焼入れ装置まで移動され、そこにおいて冷却液が熱を
吸収して、加工品を冷却する。次いで、前記冷却液（前記加工品によって温度上昇してい
る）は熱交換器に導かれ、当該熱交換器において冷却されてから、加工品のところに再度
導かれ、熱を吸収する。前記冷却液の最適な流れは、ミキサー（液体用）及びファン（気
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体用）によって保証され、好適な案内羽根及びダクトによって導かれる。
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【０００７】
　焼入れ硬化処理においては、適切な機械的特性が得られることに加えて、温度勾配及び
焼入れ中の材料構造の変形によって引き起こされる応力による変形を最小とすることが重
要である。変形は、個々の要素部品の形状を滑らかにするための機械加工のコストを発生
させる。従って、目指すところは、変形を最小とし、かつ繰り返し可能性を最大とするこ
とである。
【０００８】
　理論的には、単一の加工品及び全ての加工品の双方に対して同一かつ均一な冷却条件を
提供することによって変形を最小にすることは可能である。これは大量生産においては特
に重要である。従来のオイル焼入れは、そのプロセスにおける三相特性（蒸気クッション
、気泡相、及び対流層）及び、関連した熱吸収の強度の不均一さのために変形が増大する
。同様に、個々の加工要素をバッチ式のワークロードに置くことは最適な解決とならない
。というのは、個々の加工品が、前記ワークロードにおける特異な位置故に、特異かつ異
なる態様の硬化処理を受けることとなり、いつかは他の加工品とは異なる変形を呈する。
【０００９】
　従来の焼入れ装置の、変形の最小化並びに繰り返し性に係る上記の欠点を考慮し、冷却
剤内で個々の加工品を繰り返し硬化させる装置の開発が始まった。
【課題を解決するための手段】
【００１０】
　個々の焼入れのための装置の本発明を構成する主たる特徴は、焼入れチャンバ内に設け
られた以下の要素、すなわち個々の加工品が載置される移動可能なテーブル及び該テーブ
ルの周囲に配置された移動可能な複数のノズルのセットを有して構成されている。焼入れ
チャンバの入口には、前記ノズルに冷却剤を供給するタンクが接続されている。一方、焼
入れチャンバの出口は、前記チャンバからの膨張した冷却剤を受けるタンクの入口に接続
されている。さらに、２つの前記タンクの間に接続されたコンプレッサが存在しており、
前記冷却剤の閉ループ流れを保証する。
【００１１】
　有利には、タンク出口と焼入れチャンバ入口との間には、供給ガスの流量を調整する制
御器、及び閉止弁が接続されている。一方、好ましくは、前記焼入れチャンバの出口とタ
ンク入口との間には下記の装置が取り付けられている。すなわち、閉止弁、受入れガス量
を調節する制御器、及び、焼入れ工程で加熱された冷却剤を冷却する熱交換器である。
【００１２】
　有利には、タンク出口は、閉止弁を介して前記コンプレッサに接続され、かつ、コンプ
レッサ出口は、閉止弁及び圧縮された媒体を冷却するための熱交換器を介して、タンク入
口に接続されている。
【００１３】
　また、焼入れチャンバが閉止弁を介して真空ポンプの組の入口に接続され、空気の除去
、並びに、真空状態での焼入れチャンバ内への装入を可能とすると有利である。
【００１４】
　有利なことに、前記移動可能なテーブル及び囲みノズルの組は、焼入れ工程において冷
却される加工品の形状にその都度調節され、これにより冷却剤の流入は均一かつ最適なも
のとされる。冷却剤は、好ましくは空気、窒素、ヘリウム、水素、もしくは二酸化炭素、
又はこれらの混合物である。
【００１５】
　本発明に係る装置は、冷却工程中のいかなる点においても、特定の時間冷却剤の強制流
れを阻止し、かつその後、一度あるいは何度か繰り返される種々の流れ・圧力の条件で流
れを再開することにより、焼入れされる加工品の制御された冷却を可能にする。この方法
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により、冷却曲線を自由に作ること、鋼の最適微小構造および機械的特性をもたらすこと
、及び焼き戻し工程（通常は硬化後に必要である）を排除することが可能となる。
【００１６】
　個々の加工品の制御された焼入れを適用することにより、各加工品の変形の最小化、並
びに、同一のタイプの全品物に対する変形の完全な繰り返し性が得られ、同時に、卓越し
た機械的特性が得られる。
【００１７】
　以下、本発明を、冷却システムとともに、図示される焼入れチャンバの特定の実施形態
を例に詳細に説明する。
【図面の簡単な説明】
【００１８】
【図１】本発明の実施例を示す概略構成図である。
【発明を実施するための形態】
【００１９】
　本発明に係る装置は、加熱及び浸炭、拡散、予備冷却、及び冷却のための個別の真空チ
ャンバを備えた連続真空炉内で動作する。焼入れチャンバ１には、加工品１４の装入及び
取出しのために構成された密閉ドア２，３が互いに対向する位置に取り付けられている。
該焼入れチャンバ１は、空気を除去して前記焼入れチャンバ１内に真空状態を作り出すた
めに閉止弁１９を介して真空ポンプシステム１８の入口に接続されている。
【００２０】
　焼入れチャンバ１の内部には、個々の加工品１４が載置される移動可能なテーブル４が
設けられ、該テーブルを、一組の移動可能なノズル５が囲んで設けられている。焼入れチ
ャンバ１の入口には、複数の前記ノズル５に冷却剤を供給するタンク６が接続され、一方
、焼入れチャンバ１の出口には、焼入れチャンバ１からの膨張した冷却剤を集めるタンク
７の入口が接続されている。また、タンク７とタンク６との間には、冷却剤の閉ループ流
れを保証するコンプレッサ１５が接続されている。
【００２１】
　移動可能な前記テーブル４及び、移動可能な状態に囲繞した前記ノズル５の組の配置及
びパラメータは、焼入れ工程中に冷却される加工品１４の形状にその都度適合され、これ
により、冷却剤の均一かつ最適な流入がもたらされる。
【００２２】
　前記タンク６の出口と焼入れチャンバ１の入口との間には、供給ガス流量を調節するた
めの制御器及び閉止弁８が接続されている。一方、焼入れチャンバ１の出口とタンク７と
の間には、好ましくは、閉止弁９と、受入れガスの流量を制御するための制御器１１と、
焼入れ工程中に温度上昇した冷却剤を冷却するための熱交換器１２とが設けられている。
【００２３】
　タンク７の出口は、閉止弁１６を介して前記コンプレッサ１５の入口に接続され、かつ
、コンプレッサ１５の出口は、閉止弁１７及び冷却剤を冷却するための熱交換器１３を介
して、タンク６の入口に接続されている。
【００２４】
　上述した実施形態のものでは、機械構造鋼よりなる焼入れチャンバ１内に、熱処理理さ
れる加工品１４として20 MnCr5 浸炭鋼からなる１５０mm ギアが入れられ、冷却剤として
窒素が適用される。
【００２５】
　加工品１４は、炉内にてオーステナイト化温度（例えば９５０℃）を超える温度で加熱
しかつ所要の層厚さまで浸炭した後、真空内を前記焼入れチャンバ１に移される。焼入れ
チャンバ１内は、前記弁１９を開き、前記真空システム１８を用いることによって、少な
くとも０．１hPa の真空状態とされる。次いで、装入ドア２を開き、加工品１４が、搬送
機構あるいはマニピュレータによって焼入れチャンバ１内に運ばれ、前記テーブル４上に
載置される。装入ドア２及び真空バルブ１９は閉じられる。次いで、焼入れチャンバ１へ
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６からの冷却ガスは２MPa で前記ノズル５から流れ出て加工品１４に向けられ、冷却され
る。前記ガスが加工品１４の熱を吸収することによって加工品１４は冷却される。加熱さ
れたガスは、大気圧で前記受入れタンク７に流れる。このガスは、タンク７に至る前に、
ガス－ガス（窒素－空気）熱交換器１２で冷却される。冷却ガスの流量（従って冷却速度
）は、制御器１０及び１１によって調節される。これら制御器は、焼入れチャンバ１内の
ガス圧も設定する。前記受入れタンク７内の圧力が０．１ MPa まで上昇したら、前記コ
ンプレッサ１５が作動し、閉止弁１６及び１７が開き、かつ、前記ガスが他方の熱交換器
１３を介して前記供給タンク６にポンプにより引き戻され、これにより冷却ガスループが
閉じられる。数十秒後、加工品１４は、焼入れ（急冷）され、取出可能な温度まで、すな
わち通常は２００℃未満まで冷却される。閉止弁８が閉じられ、焼入れチャンバ１内の圧
力が略常圧となるレベルまで降下した後、前記閉止弁９及び停止されていた前記コンプレ
ッサ１５の双方が閉じられる。同時に、閉止弁１６及び１７が閉じられる。次いで、取出
しドア３が開かれ、搬送機構又はマニピュレータによって前記加工品１４を焼入れチャン
バ１から取り除くことが可能となる。上述の手順に従う処理によって、前記加工品１４は
適正に焼入れされ、表面において６０～６２ HRC のレベルの、そして中心部において３
２～３４ HRC のレベルの硬さが得られる。また、ドア３を閉じた後、焼入れチャンバ１
を０．１ hPa の真空として、別の加工品１４を入れ、別の焼入れサイクルを進めること
ができる。各サイクルの継続時間は１０～１０００秒である。
【００２６】
　冷却剤としてガスを用いることにより均等な冷却（専ら対流に基づいた単相プロセス）
、並びに、ガス濃度あるいは流量の調節によるプロセス強度の完全な制御が実現される。
個々の部品の焼入れ硬化処理によって、加工品形状に対して冷却ガスの流れを正確に調節
することができ、大量生産された加工品の各々について冷却条件を完全に繰り返し提供す
ることができる。
【符号の説明】
【００２７】
　１　焼入れチャンバ
　２　装入ドア
　３　取出しドア
　４　テーブル
　５　ノズル
　６　冷却剤をノズルに供給するタンク
　７　焼入れチャンバから膨張した冷却剤を受け入れるタンク
　８　閉止弁
　９　閉止弁
　１０，１１　制御器
　１２，１３　熱交換器
　１４　焼入れ硬化処理される加工品
　１５　コンプレッサ
　１６，１７　閉止弁
　１８　真空ポンプ システム
　１９　閉止弁
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