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Die  Erfindung  bezieht  sich  auf  einen  elektrischen  Licht- 
bogenofen  (1)  mit  insbesondere  drei  im  Dreieck  angeordne- 
ten  Elektroden,  (6-8)  die  von  parallelen  Tragarmen  (9-11) 
gehalten  sind.  Zur  Verminderung  von  Elektrodenbrüchen  ist 
zumindest  der  Tragarm  der  am  meisten  bruchgefährdeten 
Elektrode  mit  einem  Resonanzabsorber  (14)  bestückt,  dessen 
Eigenfrequenz  auf  die  Frequenz  des  Systems  Tragarm  / 
Elektrode  für  Nickschwingungen  in  der  Ebene  Tragarm  / 
Elektrode  abgestimmt  ist. 



Die  E r f i n d u n g   b e t r i f f t   e i n e n   e l e k t r i s c h e n   L i c h t b o g e n -  

o f e n ,   i n s b e s o n d e r e   zum  S c h m e l z e n   von  S t a h l ,   m i t   e i n e r  

o d e r   m e h r e r e n ,   j e w e i l s   von  e i n e m   T r a g a r m   g e h a l t e n e n  
E l e k t r o d e n .  

S o l c h e   e l e k t r i s c h e n   L i c h t b o g e n ö f e n   w e r d e n   in   d e r   R e g e l  
m i t   d r e i   E l e k t r o d e n   b e s t ü c k t   und  a l s   D r e i p h a s e n - O f e n  
b e t r i e b e n .   Nur  f ü r   S o n d e r z w e c k e ,   z . B .   zum  V o r s c h m e l z e n  

von  S c h l a c k e n   f ü r   das   S c h l a c k e n r e a k t i o n s v e r f a h r e n ,   w e r d e n  

s i e   m i t   e i n e r   E l e k t r o d e   b e s t ü c k t   und  a l s   E i n p h a s e n -  
Ofen   b e t r i e b e n .  

Be i   s o l c h e n   ö f e n   b e s t e h t   e i n   s e i t   l a n g e m   b e k a n n t e s   P r o b -  

lem  d a r i n ,   daß  d i e   E l e k t r o d e n   an  d e r   E i n s p a n n s t e l l e   am 

T r a g a r m   b r e c h e n .   Bei   e i n e m   m i t   d r e i   E l e k t r o d e n   b e s t ü c k -  

t e n   Ofen  b e t r u g   d i e   B r u c h r a t e   5  b i s   10  B r ü c h e   im  M o n a t .  
Nach  U m s t e l l u n g   au f   h ö h e r e   S c h m e l z l e i s t u n g e n   ( h ö h e r e r  

S t r o m )   e r h ö h t e   s i c h   d i e   B r u c h r a t e   au f   30  b i s   40  i m  

M o n a t .   D a b e i   war  b e s o n d e r s   d i e   m i t t l e r e   E l e k t r o d e   g e -  
f ä h r d e t ,   d . h . ,   b e i   e i n e r   A n o r d n u n g   d e r   E l e k t r o d e n   i m  



D r e i e c k   und  b e i   e i n e r   H a l t e r u n g   d e r   E l e k t r o d e n   an  p a -  
r a l l e l e n   T r a g a r m e n   d i e   E l e k t r o d e   am  m i t t l e r e n ,   k ü r z e r e n  

T r a g a r m .  

E i n   m ö g l i c h e r   Weg,  d i e   B r u c h r a t e   d a d u r c h   zu  s e n k e n ,   d a ß  

d i e   T r a g k o n s t r u k t i o n   v e r s t e i f t   w i r d ,   i s t   wegen   d e r   d a m i t  

v e r b u n d e n e n   E r h ö h u n g   d e r   M a s s e n   p r o b l e m a t i s c h .   G r ö ß e r e  

M a s s e n   e r f o r d e r n   n ä m l i c h   auch   e i n e n   v e r s t ä r k t e n   A n t r i e b  

zum  Heben  und  S e n k e n   de r   T r a g a r m k o n s t r u k t i o n .   E i n e ^ V e r -  

m i n d e r u n g   d e r   B r u c h r a t e   d u r c h   v e r b e s s e r t e   m e c h a n i s c h e  

E i g e n s c h a f t e n   d e r   E l e k t r o d e n ' s t e h e n   d i e   d a m i t   v e r b u n d e -  

nen   M e h r k o s t e n   g e g e n ü b e r .  

Zur  H e r a b s e t z u n g   d e r   B r u c h r a t e   von   E l e k t r o d e n b r ü c h e n   i s t  

f e r n e r   b e k a n n t ,   an  den  E l e k t r o d e n a r m e n   S c h w i n g u n g s d ä m p -  

f e r   v o r z u s e h e n .   D i e s e   S c h w i n g u n g s d ä m p f e r   s i n d   d e r a r t   a n -  

g e o r d n e t ,   daß  s i e   s e n k r e c h t   zur   g e m e i n s a m e n   E b e n e   v o n  

E l e k t r o d e   und  E l e k t r o d e n a r m   a u f t r e t e n d e   S c h w i n g u n g e n   d ä m p -  

f e n .   Die  S c h w i n g u n g s d ä m p f e r   b e s t e h e n   aus   e i n e r   t r ä g e n  

M a s s e ,   d i e   ü b e r   F e d e r n   in  e i n e r   m i t t l e r e n   Lage   g e h a l t e n  

w i r d   und  d e r e n   B e w e g u n g   d u r c h   D ä m p f u n g s m i t t e l   g e d ä m p f t  

w i r d .   In  e i n e m   A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l   i s t   d i e   t r ä g e   M a s s e  

in  e i n e m   m i t   H y d r a u l i k f l ü s s i g k e i t   a u s g e f ü l l t e n   G e h ä u s e  

a n g e o r d n e t ,   w ä h r e n d   s i e   b e i   e i n e m   a n d e r e n   A u s f ü h r u n g s -  

b e i s p i e l   m i t   e i n e r   R e i b u n g s b r e m s e   v e r b u n d e n   i s t .   In  a l l e n  

F ä l l e n   b e r u h t   d i e   D ä m p f u n g s w i r k u n g   d a r a u f ,   daß  d i e   v o n  

dem  S y s t e m   T r a g a r m   /  E l e k t r o d e   a u s g e h e n d e   und  a u f   d i e  

t r ä g e   Masse   ü b e r t r a g e n e   S c h w i n g u n g s e n e r g i e   in  R e i b u n g s -  

wärme  u m g e w a n d e l t   w i r d .   E i n e   s o l c h e   V e r m i n d e r u n g   d e r  

S c h w i n g u n g e n   d e s   S y s t e m s   T r a g a r m   /  E l e k t r o d e   i s t   n i c h t  

b e s o n d e r s   w i r k s a m   (DE-OS  2  837  7 4 1 ) .  



Der  E r f i n d u n g   l i e g t   d i e   A u f g a b e   z u g r u n d e ,   e i n e n   e l e k t r i -  

s c h e n   L i c h t b o g e n o f e n   zu  s c h a f f e n ,   b e i   dem  d i e   B r u c h g e -  

f a h r   d e r   E l e k t r o d e n   im  V e r g l e i c h   zu  den  h e r k ö m m l i c h e n  

L i c h t b o g e n ö f e n   v e r m i n d e r t   i s t .  

D i e s e   A u f g a b e   w i r d   e r f i n d u n g s g e m ä ß   d a d u r c h   g e l ö s t ,   d a ß  

m i n d e s t e n s   a u f   dem  T r a g a r m   d e r   am  m e i s t e n   b r u c h g e f ä h r -  

d e t e n   E l e k t r o d e   e i n   S c h w i n g u n g s t i l g e r   a n g e o r d n e t   i s t ,  

d e r   in   s e i n e r   E i g e n f r e q u e n z   a u f   d i e   E i g e n f r e q u e n z   d e s  

S c h w i n g u n g s s y s t e m s   T r a g a r m   /  E l e k t r o d e   f ü r   d i e   N i c k - :  

s c h w i n g u n g e n   in   de r   E b e n e   T r a g a r m   /  E l e k t r o d e   a b g e -  

s t i m m t   i s t .  

Bei   e i n e m   m i t   d r e i   im  D r e i e c k   a n g e o r d n e t e n ,   von  u n t e r -  

e i n a n d e r   p a r a l l e l e n   T r a g a r m e n   g e h a l t e n e n   E l e k t r o d e n ,  

von  d e n e n   d i e   ä u ß e r e n   T r a g a r m e   g l e i c h   l a n g   und  d e r  

m i t t l e r e   v e r s c h i e d e n   l a n g   i s t ,   i s t   d e r   S c h w i n g u n g s -  

t i l g e r   a u f   dem  m i t t l e r e n   T r a g a r m   a n g e o r d n e t .  

Die  E r f i n d u n g   b e r u h t   au f   d e r   E r k e n n t n i s ,   daß  E l e k t r o d e  

und  T r a g a r m   a l s   S y s t e m   d e r a r t   s c h w i n g e n ,   daß  N i c k -  

s c h w i n g u n g e n   des   T r a g a r m s   m i t   d e r   E l e k t r o d e   in  d e r  

E b e n e   T r a g a r m   /  E l e k t r o d e   a u f t r e t e n .   D i e s e   S c h w i n -  

g u n g e n   w e r d e n   d u r c h   L i c h t b o g e n s c h w i n g u n g e n   ( s o g e n a n n -  

t e F l i c k e r s c h w i n g u n g e n )   a n g e f a c h t .   D a b e i   w i r k t   d i e  

E l e k t r o d e   wie   e i n   H e b e l a r m   au f   den  T r a g a r m   e i n   u n d  

w i r d   an  i h r e r   E i n s p a n n s t e l l e   am  m e i s t e n   a u f   B i e g u n g  

b e a n s p r u c h t .   Durch   d i e   A n b r i n g u n g   e i n e s   S c h w i n g u n g s -  

t i l g e r s   am  T r a g a r m   w e r d e n   d i e   E i g e n s c h w i n g u n g e n   d e r a r t  

g e d ä m p f t ,   daß  d i e   S c h w i n g u n g s a m p l i t u d e   e r h e b l i c h   v e r -  

m i n d e r t   w i r d .   Der  E i n s a t z   des   S c h w i n g u n g s t i l g e r s   m a c h t  

es  ü b e r f l ü s s i g ,   d i e   K o n s t r u k t i o n   und  den  A n t r i e b   d e r  

T r a g a r m k o n s t r u k t i o n   zu  v e r s t e i f e n   o d e r   d i e   E l e k t r o d e n  

aus   e i n e m   m e c h a n i s c h   b e s s e r e n   M a t e r i a l   h e r z u s t e l l e n .  



Die  V e r m i n d e r u n g   d e r   S c h w i n g u n g s a m p l i t u d e   d e s   S y s t e m s  

T r a g a r m   /  E l e k t r o d e   f ü h r t   auch   zu  e i n e r   v e r m i n d e r t e n  

B e l a s t u n g   des   A n t r i e b s   und  de r   F ü h r u n g   d e r   T r a g a r m k o n -  

s t r u k t i o n ,   s o w i e   d e r   T r a g a r m k o n s t r u k t i o n   s e l b s t .  

Mi t   den  e r f i n d u n g s g e m ä ß e n   Maßnahmen  w e r d e n   d i e   S c h w i n g u n -  

gen  b e s o n d e r s   w i r k s a m   v e r m i n d e r t ,   w e i l   d i e   V e r m i n d e r u n g  

n i c h t   auf   e i n e r   U m w a n d l u n g   von  B e w e g u n g s e n e r g i e   in   W ä r -  

m e e n e r g i e   b e r u h t ,   s o n d e r n   d a r a u f ,   daß  d e r   S c h w i n g u n g s t i l -  

g e r   zu  S c h w i n g u n g e n   a n g e r e g t   w i r d ,   d i e   m i t   den   S c h w i n g u n -  

gen  des   S y s t e m s   T r a g a r m   /  E l e k t r o d e   ü b e r e i n s t i m m e n ,   i h r  

a b e r   e n t g e g e n g e r i c h t e t   s i n d .   D i e s e   G e g e n p h a s i g k e i t   d e r  

S c h w i n g u n g e n   f ü h r t   d a z u ,   daß  d i e   a n r e g e n d e n   S c h w i n g u n g e n  

d u r c h   d i e   a n g e r e g t e n   S c h w i n g u n g e n   s c h o n   im  E n t s t e h e n  

u n t e r d r ü c k t   w e r d e n .   Zur  A u s b i l d u n g   g r o ß e r   A m p l i t u d e n   k a n n  

es  a l s o   n i c h t   k o m m e n .  

Die  B r u c h r a t e   kann   b e r e i t s   e r h e b l i c h   v e r m i n d e r t   w e r d e n ,  

wenn  nur   a u f   dem  m i t t l e r e n   T r a g a r m   e i n   S c h w i n g u n g s t i l -  

g e r   a n g e o r d n e t   i s t .   Die  E l e k t r o d e   des   m i t t l e r e n   T r a g a r m s  

i s t   n ä m l i c h   d e s h a l b   b e s o n d e r s   g e f ä h r d e t ,   w e i l   d i e   S c h w i n -  

g u n g e n   de r   E l e k t r o d e   in  d e r   E b e n e   von  E l e k t r o d e   und  T r a g -  

arm  l i e g e n ,   a l s o   in   e i n e r   E b e n e ,   in   d e r   d i e   K o n s t r u k t i o n  

v e r h ä l t n i s m ä ß i g   s t e i f   i s t ,   w ä h r e r d d i e   S c h w i n g u n g e n   d e r  

ä u ß e r e n   E l e k t r o d e n ,   d e r e n   S c h w i n g u n g s e b e n e   n i c h t   m i t   d e r  

Ebene   de r   E l e k t r o d e n   und  d e r   T r a g a r m e   z u s a m m e n f ä l l t ,  

t e i l w e i s e   d u r c h   T o r s i o n   d e r   T r a g a r m e   a u f g e f a n g e n   w e r d e n  

k a n n .  

Als   S c h w i n g u n g s t i l g e r   e i g n e n   s i c h   p a s s i v e   und  a k t i v e  

S c h w i n g u n g s t i l g e r ,   a b e r   auch   K o m b i n a t i o n e n   von  p a s s i -  

ven   und  a k t i v e n   S c h w i n g u n g s t i l g e r n .  



Ein   p a s s i v e r   S c h w i n g u n g s t i l g e r   b e s t e h t   v o r z u g s w e i s e   a u s  

e i n e r   F e d e r ,   e i n e m   d a z u   p a r a l l e l l i e g e n d e n   D ä m p f e r   u n d  

e i n e r   von  d e r   F e d e r   und  dem  D ä m p f e r   g e t r a g e n e n   t r ä g e n  

M a s s e .   Da  d i e   V e r m i n d e r u n g   d e r   S c h w i n g u n g e n   des   S y s t e m s  

T r a g a r m   /  E l e k t r o d e   n i c h t   a u f   e i n e r   D ä m p f u n g s w i r k u n g ,  

a l s o   U m w a n d l u n g   d e r   B e w e g u n g s e n e r g i e   in   Wärme  b e r u h t ,  

s o n d e r n   d a r a u f ,   daß  d i e   a n r e g e n d e n   K r ä f t e   G e g e n k r ä f t e  

im  S c h w i n g u n g s t i l g e r   a u f b a u e n ,   i s t   d e r   S c h w i n g u n g s t i l g e r  

n i c h t   a u f   e i n e n   D ä m p f e r   a n g e w i e s e n .   Der  D ä m p f e r   h a t   n u r  

den  Zweck,   d i e   R e s o n a n z s t e l l e   des   S c h w i n g u n g s t i l g e r s  

a b z u f l a c h e n ,   so  daß  d i e   A b s t i m m u n g   des   S c h w i n g u n g s t i l -  

g e r s   a u f   das   S y s t e m   T r a g a r m   /  E l e k t r o d e   k e i n e r   g r o ß e n  

S o r g f a l t   b e d a r f .  

E in   b e s o n d e r s   k o m p a k t   a u f g e b a u t e r   S c h w i n g u n g s t i l g e r   i s t  

d a d u r c h   g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  d i e   t r ä g e   M a s s e   e i n e n   Z a p f e n  
a u f w e i s t ,   d e r   in  e i n e r   o r t s f e s t e n   H ü l s e   g e f ü h r t , i s t ,  
a u f   d e r e n   A u ß e n s e i t e   d i e   a l s   S c h r a u b e n f e d e r   a u s g e b i l d e -  
t e   F e d e r   g e f ü h r t   i s t .   Die  t r ä g e   Masse   kann   t o p f f ö r m i g  

a u s g e b i l d e t   s e i n   und  d i e   F e d e r   u m s c h l i e ß e n .  

V o r z u g s w e i s e   t r ä g t   d i e   t r ä g e   Masse   des   S c h w i n g u n g s -  

t i l g e r s   e i n e n   S c h w i n g u n g s a u f n e h m e r ,   d e r   b e i   Ü b e r -  
s c h r e i t e n   e i n e s   v o r g e b b a r e n   A m p l i t u d e n w e r t e s   d e r  
S c h w i n g u n g e n   d e r   t r ä g e n   M a s s e   e i n   A b s c h a l t s i g n a l   an  d i e  

S t r o m z u f ü h r u n g   zu  de r   o d e r   den  E l e k t r o d e n   g i b t .   D u r c h  
das   A b s c h a l t e n   de r   S t r o m z u f u h r   w i r d   dem  A u f s c h a u k e l n  
d e r   S c h w i n g u n g e n   z u s ä t z l i c h   e n t g e g e n g e w i r k t .  

Nach  e i n e r   A u s g e s t a l t u n g   d e r   E r f i n d u n g   b i l d e t   b e i   e i n e m  

a k t i v e n   S c h w i n g u n g s t i l g e r   d i e   t r ä g e   Masse   den  Anker   e i -  

nes   E l e k t r o m a g n e t e n ,   d e s s e n   S p u l e   in  A b h ä n g i g k e i t   v o n  

dem  S t e l l s i g n a l   e i n e s   S c h w i n g u n g s a u f n e h m e r s   f ü r   N i c k -  

s c h w i n g u n g e n   des  S y s t e m s   T r a g a r m   /  E l e k t r o d e   in  d e r  

Ebene   T r a g a r m   /  E l e k t r o d e   d e r a r t   a n g e s t e u e r t   w i r d ,   d a ß  



d e r   d a d u r c h   zu  S c h w i n g u n g e n   in  d e r   E b e n e   T r a g a r m   /  E l e k -  

t r o d e   a n g e r e g t e   S c h w i n g u n g s t i l g e r   am  T r a g a r m   K r ä f t e   a u f -  

b a u t ,   d i e   den  am  u n t e r e n   Ende  d e r   E l e k t r o d e   w i r k s a m e n  

E r r e g e r k r ä f t e n   des   L i c h t b o g e n s   e n t g e g e n w i r k e n .   D a b e i  

k a n n   de r   S c h w i n g u n g s a u f n e h m e r   a u f   dem  T r a g a r m ,   i n s b e -  

s o n d e r e   au f   d e r   t r ä g e n   M a s s e ,   a n g e o r d n e t   s e i n .   E i n  

s o l c h e r   S c h w i n g u n g s t i l g e r   g e s t a t t e t   e i n e   Dämpfung   d e r  

S c h w i n g u n g e n   des   S c h w i n g u n g s s y s t e m s   ü b e r   e i n e n   b r e i t e -  

r e n   F r e q u e n z b e r e i c h   und  in   h ö h e r e r   W i r k s a m k e i t   a l s  

p a s s i v e   S c h w i n g u n g s t i l g e r .   In  d e r   R e g e l   w i r d   man  b e i  

e i n e m   a k t i v e n   S c h w i n g u n g s t i l g e r   a u c h   d i e   M e r k m a l e   d e s  

p a s s i v e n   S c h w i n g u n g s t i l g e r s   v e r w i r k l i c h e n ,   um  d i e   m a g -  
n e t i s c h e n   K r ä f t e   m ö g l i c h s t   k l e i n   zu  h a l t e n .   Auch  k a n n ,  

wie   b e r e i t s   o b e n   e r l ä u t e r t ,   m i t t e l s   e i n e s   S c h w i n g u n g s -  
a u f n e h m e r s   b e i   Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e s   b e s t i m m t e n   A m p l i -  
t u d e n w e r t e s   d e r   S c h w i n g u n g e n   d i e   Z u f u h r   des   S t r o m e s   z u  
d e r   o d e r   den  E l e k t r o d e n   f ü r   e i n e   o d e r   m e h r e r e   S t r o m -  

p h a s e n   u n t e r b r o c h e n   w e r d e n .  

Im  f o l g e n d e n   w i r d   d i e   E r f i n d u n g   a n h a n d   e i n e r   e i n   A u s -  

f ü h r u n g s b e i s p i e l   d a r s t e l l e n d e n   Z e i c h n u n g e n   n ä h e r   e r -  

l ä u t e r t .   Im  e i n z e l n e n   z e i g e n  

F i g .   1  e i n e n   L i c h t b o g e n o f e n   in   s c h e m a t i s c h e r  

D a r s t e l l u n g   in   A u f s i c h t ,  

F i g .   2  den   L i c h t b o g e n o f e n   gemäß  F i g .   1  m i t   d e r  

m i t t l e r e n   E l e k t r o d e   in   s c h e m a t i s c h e r  

D a r s t e l l u n g   in   S e i t e n a n s i c h t ,  

F i g .   3  e i n e n   p a s s i v e n   S c h w i n g u n g s t i l g e r   im  A x i a l -  

s c h n i t t   u n d  

F i g .   4  e i n e n   a k t i v e n   S c h w i n g u n g s t i l g e r   im  A x i a l -  

s c h n i t t .  



Der  in  den  F i g .   1  und  2  d a r g e s t e l l t e   L i c h t b o g e n o f e n   1 

i s t   d u r c h   e i n e n   D e c k e l   2  v e r s c h l o s s e n ,   in   dem  d r e i   Ö f f -  

n u n g e n   3,  4,  5  f ü r   s e n k r e c h t   nach   u n t e n ,   p a r a l l e l   z u -  
e i n a n d e r   und  an  den  E c k p u n k t e n   e i n e s   g l e i c h s e i t i g e n  

D r e i e c k s   a n g e o r d n e t e   E l e k t r o d e n   6,  7,  8  v o r g e s e h e n   s i n d .  

J e d e r   E l e k t r o d e   6  b i s   8  i s t   e i n   T r a g a r m   9,  10,  11  z u g e -  
o r d n e t .   Die  T r a g a r m e   9  b i s   11  v e r l a u f e n   p a r a l l e l   z u e i n -  

a n d e r .   Die  b e i d e n   ä u ß e r e n   T r a g a r m e   10,  11  s i n d   g l e i c h  

l a n g   und  l ä n g e r   a l s   d e r   m i t t l e r e   T r a g a r m   9.  S ä m t l i c h e  

T r a g a r m e   9  b i s   11  s i n d   je  an  e i n e m   in  d e r   Höhe  v e r s t e l l -  

b a r e n   S t ä n d e r   12  g e h a l t e n .   D i e s e   H ö h e n v e r s t e l l b a r k e i t  

e r m ö g l i c h t ,   den  A b s t a n d   d e r   E l e k t r o d e n e n d e n   g e g e n ü b e r  

dem  B a d s p i e g e l   13  zu  v e r ä n d e r n .  

An  den  f r e i e n   E n d e n   d e r   T r a g a r m e   9  b i s   11  i s t   j e w e i l s  

e i n   S c h w i n g u n g s t i l g e r   14,  15,  16  a n g e k o p p e l t .   Der  S c h w i n -  

g u n g s t i l g e r   h a t   e i n e n   r o t a t i o n s s y m m e t r i s c h e n   A u f b a u .  

Der  in  F i g .   3  d a r g e s t e l l t e   S c h w i n g u n g s t i l g e r   b e s t e h t  

aus   e i n e m   k r e i s z y l i n d r i s c h e n   Topf   17,  e i n e m   z e n t r a l e n  

Z a p f e n   18,  e i n e m   Z a p f e n   18  und  Topf  17  v e r b i n d e n d e n  

Q u e r h a u p t   19,  w o b e i   d i e   T e i l e   17  b i s   19  d i e   s o g e n a n n t e  

" t r ä g e "   Masse   des   S c h w i n g u n g s t i l g e r s   b i l d e n ,   e i n e r   f e s t -  

s t e h e n d e n   F ü h r u n g s h ü l s e   20  f ü r   den  Z a p f e n   18,  e i n e r   a u ß e n  

a u f   d e r   F ü h r u n g s h ü l s e   20  im  R i n g s p a l t   z w i s c h e n   Z a p f e n   18 

und  Topf   17  a n g e o r d n e t e n   S c h r a u b e n f e d e r   21  und  s t i r n s e i -  

t i g   den  Topf   17  und  den  Z a p f e n   18  an  e i n e   U n t e r l a g e   22  

a n k o p p l e n d e n   D ä m p f u n g s k ö r p e r   23,  24.  Die  g e s a m t e   E i n h e i t  

i s t   in  e i n e m   G e h ä u s e   25  e i n g e k a p s e l t .   Die  d i e   t r ä g e   M a s s e  

des   S c h w i n g u n g s t i l g e r s   b i l d e n d e n   T e i l e   ( h o h l z y l i n d r i s c h e r  

Topf   17,  Z a p f e n   18,  Q u e r h a u p t   19)  und  d i e   F e d e r   21  s i n d  

in  i h r e r   E i g e n f r e q u e n z   au f   d i e   E i g e n f r e q u e n z   des   aus   T r a g -  

arm  9  b i s   11  und  E l e k t r o d e   6  b i s   8  b e s t e h e n d e n   S c h w i n -  

g u n g s s y s t e m s   a b g e s t i m m t .  



Durch   d i e   Wahl  des   D ä m p f u n g s m a t e r i a l s   f ü r   d i e   D ä m p f u n g s -  

k ö r p e r   23 /24   kann   b e i   h o h e n   D ä m p f u n g s w e r t e n   e i n e   e t w a s  

b r e i t b a n d i g e r e   W i r k s a m k e i t   des   S c h w i n g u n g s d ä m p f e r s   e r -  

r e i c h t   w e r d e n .  

Auf  d e r   t r ä g e n   Masse   17  b i s   19  des   S c h w i n g u n g s t i l g e r s  

14  b i s   16  o d e r   den  T r a g a r m e n   9  b i s   11  kann   e i n   S c h w i n -  

g u n g s a u f n e h m e r   26,  27  v o r g e s e h e n   s e i n ,   de r   ü b e r   e i n e  

S t e u e r e i n r i c h t u n g   den  den  E l e k t r o d e n   6  b i s   8  z u z u f ü h r e n -  

den  S t r o m   d e r a r t   s t e u e r t ,   daß  be im  Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e s  

v o r g e b b a r e n   m a x i m a l e n   W e r t e s   d i e   S t r o m z u f u h r   f ü r   e i n e  

o d e r   m e h r e r e   P h a s e n   u n t e r b r o c h e n   w i r d .   D i e s e   S t r o m u n -  

t e r b r e c h u n g   b e w i r k t   e i n e   B e d ä m p f u n g   des  S y s t e m s .  

An  S t e l l e   des  oben  b e s c h r i e b e n e n   p a s s i v e n   S c h w i n g u n g s -  

t i l g e r s   kann   e i n   a k t i v e r   S c h w i n g u n g s t i l g e r   o d e r   a u c h  

e i n e   K o m b i n a t i o n   aus  p a s s i v e m   und  a k t i v e m   S c h w i n g u n g s -  

t i l g e r   e n t s p r e c h e n d   F i g .   4  v o r g e s e h e n   s e i n .   Der  G r u n d -  

a u f b a u   e i n e s   s o l c h e n   S c h w i n g u n g s t i l g e r s   e n t s p r i c h t   d e m  

des   p a s s i v e n   S c h w i n g u n g s t i l g e r s ,   wie  e i n   V e r g l e i c h   d e r  

F i g .   3  und  4  z e i g t .   Der  a k t i v e   S c h w i n g u n g s t i l g e r   w e i s t  

e i n e n   E l e k t r o m a g n e t e n   a u f ,   d e s s e n   Anker   z u m i n d e s t   v o n  

e i n e m   T e i l   d e r   t r ä g e n   M a s s e ,   im  A u s f ü h r u n g s b e i s p i e l  

dem  h o h l z y l i n d r i s c h e n   T e i l   17,  g e b i l d e t   i s t .   D i e s e s  

h o h l z y l i n d r i s c h e   T e i l   1 7  i s t   von  e i n e r   e l e k t r i s c h e n  

S p u l e   28  u m g e b e n ,   d i e   a u f   e i n e r   o r t s f e s t e n   F ü h r u n g s -  

h ü l s e   30  a n g e o r d n e t   i s t .   Die  S t r o m z u f u h r   zu  d e r   S p u l e  

28  w i r d   von  e i n e r   n i c h t   d a r g e s t e l l t e n   S t e u e r e i n r i c h -  

t u n g   g e s t e u e r t .   Die  S t e u e r e i n r i c h t u n g   e r h ä l t   e i n   S t e l l -  

s i g n a l   von  e i n e m   S c h w i n g u n g s a u f n e h m e r   29,  de r   au f   d e r  

t r ä g e n   Masse   17  b i s   19  a n g e o r d n e t   i s t .   Die  A n s t e u e r u n g  



e r f o l g t   d a m i t   in   A b h ä n g i g k e i t   von  den  vom  S c h w i n g u n g s -  
a u f n e h m e r   29  a u f g e n o m m e n e n   S c h w i n g u n g e n   d e r a r t ,   daß  d e r  

S c h w i n g u n g s t i l g e r   zu  S c h w i n g u n g e n   d e r a r t   a n g e r e g t   w i r d ,  

daß  ü b e r   d i e   F e d e r   21  und  d i e   D ä m p f u n g s k ö r p e r   23,  24 

K r ä f t e   am  T r a g a r m   9  b i s   11  a u f g e b a u t   w e r d e n ,   d i e   d e n  

E r r e g e r k r ä f t e n   am  u n t e r e n   Ende  d e r   E l e k t r o d e n   6  b i s   8 

d u r c h   den  L i c h t b o g e n   e n t g e g e n w i r k e n .  

D u r c h   d i e   B e s t ü c k u n g   e i n e s   T r a g a r m s   9  b i s   11  m i t   e i n e m  

S c h w i n g u n g s t i l g e r   14  b i s   16  w i r d   d i e   R e s o n a n z s p i t z e  

des   S y s t e m s   u n t e r d r ü c k t   und  e i n e   Kurve   e r h a l t e n ,   d i e  

zwei   v o r   und  h i n t e r   d e r   R e s o n a n z f r e q u e n z   l i e g e n d e   Am- 

p l i t u d e n h ö c h s t w e r t e   m i t   w e s e n t l i c h   g e r i n g e r e n   A b s o l u t -  

b e t r ä g e n   a l s   das   u n b e d ä m p f t e   S y s t e m   h a t .   Das  b e d e u t e t ,  

daß   d i e   S c h w i n g u n g s b e l a s t u n g   des   g e s a m t e n   S y s t e m s   und  d a -  

m i t   d i e   B r u c h g e f a h r   d e r   E l e k t r o d e   v e r m i n d e r t   i s t .  



1.  E l e k t r i s c h e r   L i c h t b o g e n o f e n ,   i n s b e s o n d e r e   zum  S c h m e l z e n  

von  S t a h l ,   m i t   e i n e r   o d e r   m e h r e r e n   j e w e i l s   von  e i n e m  

T r a g a r m   g e h a l t e n e n   E l e k t r o d e ( n ) ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e i  c  h  n  e  t  ,  

daß  m i n d e s t e n s   au f   dem  T r a g a r m   (9)  d e r   am  m e i s t e n   b r u c h -  

g e f ä h r d e t e n   E l e k t r o d e   (6)  e i n   S c h w i n g u n g s t i l g e r   (14)  a n -  

g e o r d n e t   i s t ,   d e r   in   s e i n e r   E i g e n f r e q u e n z   au f   d i e   E i g e n -  

f r e q u e n z   des   S c h w i n g u n g s s y s t e m s   T r a g a r m   /  E l e k t r o d e  

( 9 / 6 )   f ü r   N i c k s c h w i n g u n g e n   in   d e r   Ebene   T r a g a r m   /  

E l e k t r o d e   (9 /6 )   a b g e s t i m m t   i s t .  

2.  L i c h t b o g e n o f e n   nach   A n s p r u c h   1,  m i t   d r e i   im  D r e i e c k   a n -  

g e o r d n e t e n ,   von  u n t e r e i n a n d e r   p a r a l l e l e n   T r a g a r m e n  

g e h a l t e n e n   E l e k t r o d e n ,   von  d e n e n   d i e   ä u ß e r e n   T r a g a r m e  

g l e i c h   l a n g   und  de r   m i t t l e r e   T r a g a r m   v e r s c h i e d e n   l a n g  

s i n d ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c . h  n  e  t ,  

daß   d e r   S c h w i n g u n g s t i l g e r   (14)  a u f   dem  m i t t l e r e n   T r a g -  

arm  (9)  a n g e o r d n e t   i s t .  

3.  L i c h t b o g e n o f e n   nach   A n s p r u c h   1  o d e r   2 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß   j e d e r   S c h w i n g u n g s t i l g e r   ( 1 4 , 1 5 , 1 6 )   u n t e r   e i n e r  

S c h u t z h a u b e   (25)  a n g e o r d n e t   i s t .  



4.  L i c h t b o g e n o f e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  de r   S c h w i n g u n g s t i l g e r   ( 1 4 , 1 5 , 1 6 )   aus   e i n e r   F e d e r  

( 2 1 ) ,   e i n e m   d a z u   p a r a l l e l l i e g e n d e n   D ä m p f e r   ( 2 3 , 2 4 )   u n d  

e i n e r   von  d e r   F e d e r   (21)  und  dem  D ä m p f e r   ( 2 3 , 2 4 )   g e -  

t r a g e n e n   t r ä g e n   M a s s e   ( 1 7 - 1 9 )   b e s t e h t .  

5.  L i c h t b o g e n o f e n   n a c h   A n s p r u c h   4 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  d i e   t r ä g e   M a s s e   ( 1 7 - 1 9 )   e i n e n   Z a p f e n   (18)  a u f w e i s t ,  

d e r   in   e i n e r   o r t s f e s t e n   H ü l s e   (20)  g e f ü h r t   i s t ,   a u f  

d e r e n   A u ß e n s e i t e   d i e   a l s   S c h r a u b e n f e d e r   a u s g e b i l d e t e  

F e d e r   (21)  g e f ü h r t   i s t .  

6.  L i c h t b o g e n o f e n   n a c h   A n s p r u c h   4  o d e r   5 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t   , 
daß  d i e   t r ä g e   M a s s e   ( 1 7 - 1 9 )   t o p f f ö r m i g   a u s g e b i l d e t  

i s t   und  d i e   F e d e r   (21)  u m s c h l i e ß t .  

7.  L i c h t b o g e n o f e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   3 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  dem  S y s t e m   T r a g a r m   /  E l e k t r o d e   ( 9 - 1 1 /   6-8)   e i n  

S c h w i n g u n g s a u f n e h m e r   ( 2 6 , 2 7 , 2 9 )   m i t   e i n e m   S t e l l s i g n a l -  

g e b e r   z u g e o r d n e t   i s t ,   d e r   b e i   ü b e r s c h r e i t e n   e i n e s   v o r -  

g e b b a r e n   A m p l i t u d e n w e r t e s   an  d i e   S t r o m z u f u h r   e i n   A b -  

s c h a l t s i g n a l   f ü r   e i n e   o d e r   m e h r e r e   P h a s e n   g i b t .  

8.  L i c h t b o g e n o f e n   n a c h   e i n e m   d e r   A n s p r ü c h e   1  b i s   7 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß  d i e   t r ä g e   Masse   ( 1 7 , 1 8 , 1 9 )   des   S c h w i n g u n g s t i l g e r s  

( 1 4 , 1 5 , 1 6 )   e i n e n   S c h w i n g u n g s a u f n e h m e r   (26)  t r ä g t ,   d e r  



b e i   Ü b e r s c h r e i t e n   e i n e s   v o r g e b b a r e n   A m p l i t u d e n w e r t e s  

d e r   S c h w i n g u n g e n   de r   t r ä g e n   M a s s e   ( 1 7 , 1 8 , 1 9 )   e i n   A b -  

s c h a l t s i g n a l   an  d i e   S t r o m z u f ü h r u n g   zu  d e r   o d e r   den  E l e k -  

t r o d e ( n )   ( 6 , 7 , 8 )   f ü r   e i n e   o d e r   m e h r e r e   S t r o m p h a s e n   g i b t .  

9.  E l e k t r i s c h e r   L i c h t b o g e n o f e n ,   i n s b e s o n d e r e   zum  S c h m e l -  

zen   von  S t a h l ,   m i t   e i n e r   o d e r   m e h r e r e n ,   j e w e i l s   v o n  

e i n e m   T r a g a r m   g e h a l t e n e n   E l e k t r o d e ( n ) ,   i n s b e s o n d e r e  

n a c h   A n s p r u c h   1 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß   m i n d e s t e n s   au f   dem  T r a g a r m   (9)  d e r   am  m e i s t e n   b r u c h -  

g e f ä h r d e t e n   E l e k t r o d e   (6)  e i n   S c h w i n g u n g s t i l g e r   ( 1 4 )  

a n g e o r d n e t   i s t ,   d e s s e n   t r ä g e   M a s s e   ( 1 7 , 1 8 , 1 9 )   den  A n k e r  

e i n e s   E l e k t r o m a g n e t e n   b i l d e t ,   d e s s e n   S p u l e   (28)  i n  

A b h ä n g i g k e i t   von  dem  S t e l l s i g n a l   e i n e s   S c h w i n g u n g s a u f i e h -  

r e r s   ( 2 7 , 2 9 )   f ü r   N i c k s c h w i n g u n g e n   des   S c h w i n g u n g s s y s t e m s  

T r a g a r m   /  E l e k t r o d e   ( 9 / 6 )   in  d e r   E b e n e   T r a g a r m   /  E l e k -  

t r o d e   ( 9 / 6 )   d e r a r t   a n g e s t e u e r t   w i r d ,   daß  d e r   d a d u r c h  

zu  S c h w i n g u n g e n   in  d e r   E b e n e   T r a g a r m   /  E l e k t r o d e   ( 9 / 6 )  

a n g e r e g t e  S c h w i n g u n g s t i l g e r   (14)  am  T r a g a r m   (9)  K r ä f t e  

a u f b a u t ,   d i e   den  am  u n t e r e n   Ende   d e r   E l e k t r o d e   ( 6 )  

w i r k s a m e n   E r r e g e r k r ä f t e n   des   L i c h t b o g e n s   e n t g e g e n w i r k e n .  

10.  L i c h t b o g e n o f e n   n a c h   A n s p r u c h   9 ,  

d  a  d  u  r  c  h   g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,  

daß   d e r   S c h w i n g u n g s a u f n e h m e r   ( 2 7 , 2 9 )   a u f   dem  T r a g a r m   ( 9 ) ,  
i n s b e s o n d e r e   au f   d e r   t r ä g e n   M a s s e   ( 1 7 - 1 9 )   a n g e o r d n e t   i s t .  
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